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Objektivuntersuchnngen. 

Von 

J. Hartmann ln PoUdara. 

1. über Methoden und Apparate zur Prüfung von Objektiven existiert bereits 
eine umfangreiche Literatur, aber trotzdem muß man die auffallende Erscheinung 
wahrnehmen, daß die meisten derartigen Untersuchungen dnrehans nicht den strengen 
Anforderungen der WiBscnschaft genügen. Die eine Gruppe von Beobachtern be- 
schränkt sich ausschließlich auf die Ermittelung der „optischen Konstanten“, nämlich 
der Brennweite und der Lage der Hauptpunkte. Sie behandeln das Linsensystem 
hierbei völlig als mathematisches Gebilde und nehmen entweder von den jeder Linse 
anbaflendcn Aberrationen überhaupt keine Notiz, oder sie empfinden diese Kehler 
doch nur als eine unangenehme Störung in der Genauigkeit ihrer Messungen. Ich will 
auf diese Methoden hier nicht im einzelnen eingehen, sondern nur auf zwei Fehler 
aufmerksam machen, die sich bei denselben häufig wiederholen, nämlich erstens 
die Aufsuchung des Bildortes durch Einstellung irgend einer Marke auf das „scharfe“ 
Bild eines Objektes und zweitens die Benutzung kurzer Kollimatoren zum Ersätze 
eines unendlich weit entfernten Objektes. Auf die Gefahren des Messens einer 
Strecke durch scharfe Bildeinstellung ist schon wiederholt von anderer Seite hin- 
gewiesen worden, so z. B. in den treffenden Besprechungen, die Ur. Czapski in den 
früheren Jahrgängen dieser Zeitschrift gebracht hat. Die Fehler, welche durch 
unrichtige Einstellung der Kollimatoren entstehen können, sind dagegen, wie es 
scheint, bisher nicht genügend beachtet worden. Verschiedene Beobachter bemerken 
ausdrücklich, daß zu ihrer optischen Bank ein „kleiner“ Kollimator gehöre. Nimmt 
man nun an, daß dieser bei 25 cm Länge nur 1 mm falsch eingestellt sei, so wird bei 
der Foknsbestimmnng einer Linse von 50 cm Brennweite schon ein Fehler von 4 mm 
verursacht. 

2. Eine zweite Gruppe von Objektivuntersuchungen prüft direkt die Leistungen 
des betreffenden Systems in derjenigen Art der Benutzung, für welche dasselbe be- 
stimmt ist. So prüft man die photographischen Objektive durch Probeaufnahmen, 
Mikroskopsystemc durch passende Probeobjekte und astronomische Femrohrobjektive 
durch Beobachtung von Doppelstcrnen. Zwar wird man diese endgültige Prüfung 
der gesamten Leistungsfähigkeit des Systems niemals entbehren können, allein da 
es hierbei in erster Linie auf das Urteil und nicht minder auch auf die Geschick- 
lichkeit des Beobachters ankommt, so ist es erwünscht, neben diese subjektive Begut- 
achtung auch noch eine objektive Untersuchung zu setzen, deren Resultat in einer 
Reihe von Zahlen oder auch Kurven gegeben wird und eine sichere Vergleichung 
mit anderen Systemen derselben Gattung ermöglicht. So mag z. B. erwähnt werden, 
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daß Uber die LeistungsfÄliigkeit der großen Refraktoren verschiedener Sternwarten 
große Unklarheit herrscht, welche durch eine numerische Bestimmung der Eigen- 
schaften der betreffenden Objektive sofort beseitigt werden könnte. 

Welchen Nutzen die optische Technik aus der Anwendung exakter Methoden 
zur Messung der Aberrationsreste von Objektiven ziehen wird, brauche ich hier 
nicht naher darzulegen, da dies Hr. Dr. Lehmann bereits in mehreren Veröffent- 
lichungen in dieser Zeitschrift besprochen hat. Doch auch in rein geschäftlicher 
Hinsicht ist die zahlenmäßige Bestimmung der Eigenschaften eines Objektivs sehr 
erwünscht, da es bisher nicht möglich war, bei der Bestellung großer Objektive mit 
dem Verfertiger einfache und klare Bedingungen zu vereinbaren, von deren Erfüllung 
die Abnahme abhängig zu machen war. So lautete z. B. der betreffende Abschnitt 
in dem mit Alvan Clark Uber die Lieferung des 36-zölligen Objektivs für die 
Lick-Stem warte abgeschlossenen Vertrage: 

„Die Definition des Glases soll in jeder Hinsicht nicht geringer sein, als die 
des Objektivs von 26 Zoll Öffnung, welches von Clark für das Naval Obtervatory in 
Washington geliefert worden ist, und die Lichtstärke soll unter Berücksichtigung der 
Absorption im Glase im Verhältnis der größeren Öffnung größer sein.“ 

Es konnte somit nur eine untere nnd offenbar zu niedrige Grenze für die 
Leistungsfähigkeit des bestellten Objektivs festgesetzt werden, und die Abnahme 
desselben mußte von dem Gutachten einiger Beobachter abhängig gemacht werden. 
Es leuchtet ein, wie mißlich ein solches Verfahren für beide Teile sein mußte; und 
doch war es bisher noch das einzig mögliche. Sind dagegen exakte Methoden zur 
Messung der Aberrationsreste vorhanden, so wird man einfach mit dem Lieferanten 
des Objektivs einen Grenzwert für die noch zulässigen Kehler vereinbaren, und es 
kann nach Vollendung des Objektivs mit absoluter Sicherheit ermittelt werden, ob 
die gestellten Bedingungen erfüllt sind. Dazu kommt noch, daß diese Messung der 
Fehler direkt in der Werkstatt ansgeführt werden kann, während Clark zur Prüfung 
des 36-Zöllers am Himmel eine kostspielige Montierung errichten mußte. 

3. Den ersten Schritt zur Einführung derartiger scharfer Methoden zur .Messung 
der Objektivfehler tat H. C. Vogel') im Jahre 1880 mit der Veröffentlichung seiner 
Methode zur Bestirainung der chromatischen Aberration mit Hülfe des Okular- 
spektroskops. Seitdem sich das Vogelsche Verfahren allgemein eingebürgert hat, 
konnte man über die Lage der Farbenkurve eines Objektivs nicht mehr im Zweifel 
sein, allein über den Betrag des zweiten, bei Femrohrobjektiven zunächst in Betracht 
kommenden Fehlers, der sphärischen Aberration bezw. der Zonenfehler, befand man 
sich völlig im unklaren. Die einzigen Angaben Uber die Größe der sphärischen 
Aberration stützten sich auf die theoretische Durchrechnung der Objektive, und man 
mußte hiernach annehmen, daß dieselbe gegenüber dem Farbenfehler außerordentlich 
klein sei. So berechnete z. B. Bcssel für das Königsberger Heliometerobjektiv’) 
folgende Differenzen der Schnittweiten: 



EiufalUhohti 

0,00 

0,25 

0,50 

0,75 

1,00 



Sphär. Aberration 
0,tl00 mm 

— 0,013 , 

— 0,039 „ 

— 0,064 , 

— 0,100 , 



') Jfona/i/«r. <L ßerl. Akad. im. S. 43X 

Bessel, Astronomische Dntersnehangen. Bd. I. 1841. S. 103. 
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Wegen des theoretisch gefundenen geringen Betrages dieser Fehler hat man 
wohl niemals den Versuch gemacht, sie genauer zu messen. Zwar verfügten die 
Optiker in der Foucaultschen Methode*) über ein Verfahren, um kleine Differenzen 
der Schnittweiten noch zu erkennen, allein zu eigentlichen Messungen der Fehler ist 
dasselbe nie benutzt worden, ebensowenig, wie das von Schroeder’) angegebene 
Verfahren. 

Das einzige der älteren Instrumente, welches zu einer Bestimmung der Zoneu- 
fehler von Objektiven wohl geeignet erscheint, ist das Abbesche Fokometcr^), welches 
direkt die Brennweite für einzelne Zonen zu messen erlaubt. Wie aus der zitierten 
Abhandlung hervorgebt, hat man aber auch dieses Instrument nur zur Ermittelung 
des „Fundamentalwerles“ der Brennweite (nämlich des für die Mitte des Objektivs 
gültigen) und nicht zur Untersuchung von Zonenfehlern angewendet. Ich werde 
weiter unten nochmals auf letztere Anwendung zu sprechen kommen. 

Im folgenden will ich nun zunächst eine vollständige üntersuchung eines 
Fernrohrobjektivs mit Hülfe des von mir im Jahre 1899 ausgearbeiteten Verfahrens 
der extrafokaleii Messungen in den verschiedenen Arten seiner Anwendung geben. 
Eine erste kurze Mitteilung über dieses Verfahren wurde in rfiMfr Xtilschr. 20. S. !it. UlOO 
gemacht, und unter Benutzung desselben wurden größere Untersuchungen von Wilsin g‘), 
Eberhard*) und Lehmann*) ausgeführt. 

I. Prüfung eines Ferurohrotjektlvs, 

4. Unter der Prüfung eines Fernrohrobjektivs verstehe ich die Ermittelung 
seiner Brennweite, der chromatischen und sphärischen Aberration bezw. der Zonen- 
fehler und des Astigmatismus auf der .Vchse. Hierzu würden dann noch hinzu zu 
fügen sein: Prüfung der außerachsialcn Bilder, der Lichtdurchliissigkeit des Glases 
und Messung der freien Öffnung, sowie eventuell Bemerkungen über die Lage der 
Reflcxbilder, über die Zentrierung und Reinheit der Linsen und ähnliches; auf alle 
diese äußeren Eigenschaften soll vorläufig nicht eingegangen werden. 

Ich werde hier zunächst die Untersuchung eines kleineren Objektivs von 80 mi« 
Öffnung und 1 m Brennweite mit Hülfe von irdischen Lichtquellen beschreiben und 
stets die geringen Modifikationen des Verfahrens angeben, welche bei der Prüfung 
astronomischer Objektive mit Hülfe von Sternen nötig sind. Die Prüfung erfolgt in 
der definitiven Montierung des Objektivs, im vorliegenden Falle einem Messingrohr, 
an dessen Okularuuszug mittels Bajonettverschlusses ein Fadenmikrometer, eine 
photogp-aphischo Kammer oder ein kleiner Spaltspektrograph befestigt werden kann. 
Die Stellung des Auszugs ist mit Nonius auf 0,1 mm abzulesen. 

*) L. Füuciiult, Mimvirtf mr la rorutrurtwn dt:» /rffjtvpex en verrt argentf. Ann.de F1dt»errnlitire 
de Ptiru a. S. IU7. /«.». 

*) H. Schroeder, Dio Elemente der photographiftction Optik. Berlin 1891. •*?. 17/. 

*) S. Cxspeki, Metiiode und .\pparut zur Bestimmung von Bronnweiteu nueh .\bbe. Diete 
XeMir. 12. S. tS!>. tm. 

*] J. Wilsing, Über den Eintluß der ephänschen Abweicliuogen der Wullenfläciie auf die 
Liobtbtärke von Kernrohrobjektiven. /^«W. d, Mtm/tAy». Oh»ere. zu Polttitim 115, Sr. 4>t. liMiS. 

*) G. Eberhard, Über dio Bestimmung der Farbenkurve von Objektiven mittlerer Brennweite. 
Diene Zeitnehr. 23. S. SJ. itlO't: Über den achfidlichen Einfluß de.«» Verkittens von Oljektiven. Die*- 
Zeitnthr. 23. S. 274. m.l. 

*) H. Lehmann, Anwendung der Hartnianneehen Methoiie der Zonenprüfung auf astronomische 
Objeküve. Diese ZeiUchr. 22. S. 103. 1902; 22. S. 323. 1902; 23. S. 289. 1903. 

1 * 
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Die Aufgabe der ObjektivunterBuchung zerfällt nun in zwei ganz verschieden- 
artige Teiie, nämlich 1. die Bestimmung der Lage der Brennpunkte ailer Strahicn 
in Bezug auf die Teiiung des Auszuges; dies wird als die Fokussierung bezeichnet; 
2. die Messung des Abstandes dieser Teilung entweder von einem festen Punkte der 
Objektivfassung — dann erhält man die Vereinigungsweiten — oder vom zweiten 
Hauptpunkte des Objektivs — dann erhält man die Brennweiten. 

A. Die Fokussierung durch extrafokale Messungen. 

5. Die Gesamtheit aller Strahlen, die in das Objektiv der Achse parallel ein- 
treten, ist dreifach unendlich. Bezeichnet man die EinfallshOhe eines Strahls, also 
seinen Abstand von der Achse, mit r, den Winkel zwischen dem Radius r und einer 
beliebig angenommenen Nullrichtung mit <p und die Wellenlänge mit A, so ist jeder 
actiscnparallcle Strahl durch die drei Größen r, 91 und X völlig definiert. Die Aufgabe 
der Objektivprttfung besteht nun kurz darin, die Abhängigkeit des Strahienganges 
von den drei Argumenten r, if und <1 völlig zu bestimmen. Zu diesem Zwecke hat 
man zunächst aus dem auf das Objektiv fallenden Strablenbüschel einen solchen 
Einzelstrabl r, <f, ^ zu isolieren und dann dessen Lage im Bildraume festzulegen. Die 
Isolierung des Strahls findet dadurch statt, daß man vor das Objektiv eine Blende 
setzt, welche an der Stelle r, 9p eine kleine Öfinung bat, und daß man dann mono- 
chromatisches Licht von der Wellenlänge X der Achse parallel durch diese Öffhung 
cintreten läßt. Um die Lage des gebrochenen Strahls im Bildraum festzulcgcn, 
bestimmt man seine Durchschnittspunkte mit zwei beliebigen zur Achse senkrechten 
Ebenen; dies ist der Kern der Methode der extrafokalen Messungen. Wie man sieht, 
ist dieses Verfahren nicht nur auf Objektive beschränkt, sondern es läßt sich bei 
jedem beliebigen optischen Apparate anwenden, nur wird je nach den Umständen 
die Form der Blende und die Art der Messung in den beiden Durchstoßungsebenen 
verschieden sein. Im allgemeinen wird man außer dem Strahl r, <p auch noch den 
Zcntralstrahl r = 0 in das System eintreten lassen und dann in den beiden Ebenen 
die Koordinaten des Punktes r, <p gegen den Achsenpunkt, entweder in rechtwinkligen 
oder in Polar-Koordinaten messen. Die Orientierung des Systems ist jedesmal in 
geeigneter Weise zu bestimmen. So wird man bei einem Spektrographen recht- 
winklige Koordinaten parallel dem Hauptschnitt (Richtung des Spektrums) und senk- 
recht dazu (Richtung der Spcktrallinien) messen, bei der Untersuchung der außer- 
achsialen Bilder eines Objektivs rechtwinklige Koordinaten in der meridionalen und 
sagittalen Richtung. 

6. Bei der Prüfung dos achsialen Bildes eines zentrierten Systems tritt eine 
Vereinfachung durch die .Messung von Poiarkoordinaten ein. Man darf bei einem 
solchen System annehmen, daß sich zwei symmetrisch zur Achse einfallende Strahicn 
r, y und r, 9> -I- 180“ auf der Achse schneiden, sowie daß sie stets in der durch die 
Richtung (f definierten Meridianobene bleiben. In diesem Falle braucht also in den 
beiden Durchstoßungsebenen der Positionswinkel 91 gar nicht mehr gemessen zu 
werden und statt den Abstand jedes einzelnen Strahls vom Zentralstrahl zu messen, 
kann man gleich den Abstand der beiden Strahlen r, 9 und r, 9 -^ 180” voneinander 
bestimmen. In diesem einfachsten Falle nimmt die cxtrafokale Messung daher 
folgende Fonn an. Vor das Objektiv setzt man eine Blende, die auf einem Durch- 
messer zwei Öffnungen symmetrisch zur Mitte des Objektivs bat. Dann bringt man 
die Meßebene, also entweder die Fadenebene des Mikrometers oder die photographische 
Platte nacheinander in die beiden Stellungen JE, und E, (Fig. 1) in der Nähe des 
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Schnittpanktes O der beiden Strahlen und mißt die beiden Abstände r, und r, der in 
den Ebenen £, und E, entstehenden unscharfen Bilder. Sind dann A, und A, die an 
der Millimetcrteilung des Okularauszngs gemachten, den Lagen E, und E, ent- 
sprechenden Ablesungen, so ergibt sich die dem 
Fokus 0 der betreSenden Strahlen entsprechende Ab- 
lesung A aus 

A = A, + -^ (A,-A.) 1) 

Die so gefundenen Werte von A sollen, um ihre ^ 

Abhängigkeit von den drei Argumenten r, y und i ^ 
auszudrUcken , mit bezeichnet werden. 

7. Eis kommt nun darauf an, die scheinbar sehr umfangreiche Arbeit der 
Bestimmung aller auf eine möglichst einfache E’orm zu bringen. Zeigt bei 
konstantem r und ^ die Größe A eine Abhängigkeit von so besitzt das System einen 
Astigmatümus auf der Achse. Dieser bewirkt bekanntlich, daß in einem bestimmten 
Heridianscbnilt f> = SPo die Vereinigungsweite ein Minimum, in dem darauf senkrechten 
9 = ?>o + ö0" ein Maximum erreicht. Man kann daher A in der E'orm darstellen 

,A — + a sin>(v — gj 2) 

wo a der Betrag des Astigmatismus, der Unterschied zwischen dem grüßten und 
kleinsten Werte von A ist. Nun folgt aus 2) 




mithin 



r + 9«A = -l-acos>{» — tr») 

2 + = r.--l+ 2 8) 



Diese Formel zeigt, daß man den vom Einflüsse des Astigmatismus freien 
Mittelwert zwischen dem kleinsten und größten A stets erhält, wenn man das Mittel 
aus zwei Werten nimmt, deren Positionswinkel if sich um 90" unterscheidet. Man 
wird daher, um den für jede Zone des Objektivs gültigen Mittelwert von A zu finden, 
in der Blende nicht nur, wie im Abschn. 6 angegeben, auf ehitm Durchmesser, sondern 
stets auf rien zueinander senkrechten Durchmessern die ÖiTnnngen im Abstande r von 
der Mitte anbringen. Eis läßt sich leicht zeigen, daß nicht nur das Mittel ans zwei, 
sondern auch aus drei oder jeder beliebigen Anzahl von äquidistanten Meridianschnitten 
stets denselben von Astigmatismus freien Mittelwert liefert, und es ist, um den Verlauf 
des Astigmatismus selbst deutlich zu erkennen, nützlich, wenigstens für eine Zone 
des Objektivs in dieser Weise mehr als nur vier ÖlTnungen anzubringen. 

8. Führt man die Untersuchung auf photographischem Wege aus, so wird man, 
um nicht für jede Zone zwei neue Aufnahmen machen zu müssen, die für sämtliche 
Zonen des Objektivs nötigen Öffnungen auf einer einzigen Blende zu vereinigen 
suchen. Bei besseren Objektiven ist dies stets möglich, und nur bei Systemen mit 
sehr großen Zonenfehlern gehen die Strahlen der verschiedenen Zonen in der Nähe 
des Brennpunktes so durcheinander, daß man zur Benutzung von zwei getrennten 
Blenden greifen muß. Mißt man die Strecken e direkt mit dem Fadenmikrometer, 
so ist es dagegen nicht vorteilhaft, allzuviele Löcher in einer Blende zu vereinigen. 
Um nämlich für die Zonen mit kleinem r die Bilder hinreichend voneinander zu 
trennen, muß der Abstand der Ebenen E vom Brenn]>nnkt etwas groß gewählt werden. 
Hat man dann auf derselben Blende auch die Löcher für die äußersten Zonen mit 
angebracht, so muß man mit dem Mikrometer über ziemlich lange Strecken messen. 
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was sich Vermeiden liilit, wenn man für die äiiüeren Zonen eine besondere Blende 
anwendet. 

Den Durchmesser der Öffnungen wühle man zwischen und ’ Vo der Brenn- 
weite des zu untersuchenden Objektivs. Je kleiner die Öffnungen sind, um so größer 
und verwaschener werden die zu messenden Bildscheibchen, wodurch die scharfe 
Kinstellung erschwert wird; sind die Öffnungen dagegen sehr groß, so kann man das 
Objektiv nur in wenige verschiedene Zonen teilen und daher den Verlauf des Zonen- 
fehlers nieht genau bestimmen. 

Nach dem Gesagten wird die in Kig. 2 in halber Größe abgebildete Blende, mit 
der ich die photographische Untersuchung des in Kede stehenden Objektivs ausgefUhrt 
habe, sofort verstündlich sein. Dieselbe wurde aus kräftigem Schreibpapier liergestellt; 
sie enthält folgende Öfftiungen: 



auf dem Durchmesser rf ^ 0" 


und ao» 


r « 10, 


18, 26. 38 mm 


22, r> 


, 112,5 


. = m 




45 


. 135 


w = <>, 


H, 22, 34 


67,5 


. 157,5 


- = 30. 





Mit Zirkel und Lineal wurden zuerst die Mittelpunkte der Öffnungen auf- 
gezeichnet, um jeden dieser Punkte wurde dann mit einem Nullzirkel ein Kreis von 
3 mm Radius beschrieben, der dann zum .\nhalt beim Auf- 
setzten eines Locheisens diente, mit dem die Löcher von 
•I mm Durchmesser ausgeschliigen witrden. Nur die vier 
innersten Löcher, die nachträglich angebracht wurden, 
habett 3 mm Durchmesser erhalten. Ich bemerke noch, 
daß es nicht darauf ankomtnt, deti Ort der Löcher mit 
mathematischer Genauigkeit richtig zu trcfl'eti, da ja die 
Dimettsiotien der Blende in der Rechnung gar nicht auf- 
treten. Wichtiger ist es, die Öffnungen gut rund und 
glattrandig herzustellen, da sonst die Bilder unregel- 
mäßig und schwerer zu messen werden, 
ü. Macht matt mit der bescliriebetten Blende im moitochromatischcn Licht vott 
der Wellenlänge ^ zwei extrafokalc Aufnahmen, so liefert deren Ausmessung die vott 
Astigmatismus freien Werte von A.^ für neun Zonen des Objektivs und somit den 
Verlauf der Zonenfehlcr; außerdem ergibt die Zone r = 30 mm, die auf vier Durch- 
messer gemessen wird, eine genaue Bestimmung des Astigmatismus, dessen Betrag 
und Lage an den übrigen Werten dann noch kontrolliert werden kann. Für die 
Wellenlänge i ist hiermit die Abhängigkeit der Einstellung A von den Argumenten r 
und vollkommen bestimmt. Um auch die Abhängigkeit von X, also die Karben- 
kitrve, zu ermitteln, kann man dieselbe Untersuchung für eine größere Anzahl von 
verschiedenen Wellenlängen durchführen und erhält dann Kurven oder Tabellen, 
welche deit Betrag von A für beliebige Werte von r, ^ und X auffinden lassen. Um 
auf diesem Wege die Farbenkurve zu ermitteln, benötigt man einer Reihe von 
monochromatischen Lichtquellen, die ich durch Vorschalten geeigneter Filter vor 
eine Quecksilber-Bogenlampe hergcstellt habe. Die von mir jetzt benutzten Filter') 
haben folgende Zusammensetzung: 




') J. Hartiiiünn, Eine Reihe von Filtern zur Erzeugung von liomogenem Liefit. 
(. lltuitigr. l, S, 2'iO. 
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' 3<>r> ftfj 


Metbylviulett + NitroäodimoÜiyUi]iliD 


400 


Methylviolalt ••f' ChimDöuifat 


43ü 


Kobaltg!&A 4* .Vska]iulö«UDg 


492 


Guiooagr&n -f Ckiuin»ulf»t 




Ecbtgrüa 4- Chrj»oidin 


579 


£oi$iu + Chrysoidin. 



Diese Filter werden teils als Lösungen In Küvetten benutzt, teils habe ich 
Badeplatten davon hcrgestellt, die zu je zwei mit der Schicht aufeinander gelegt 
und durch Verkleben des Randes vereinigt wurden. Das Prinzip bei der Zusammen- 
stellung solcher Filter besteht einfach darin, dal! man eine Anzahl Farbstoffe mit 
möglichst steil abfallenden und kräftigen Absorptionsbündem auswählt und dann 
diese so kombiniert, daß nur das gewünschte schmale Stück des Spektrums durch- 
gelassen wird. Für noch größere Wellenlängen, als oben angegeben, wird man die 
Filter nicht benutzen, da man für diesen Teil des Spektrums die Farbenkurve be- 
quemer auf optischem Wege bestimmt, wobei die Filter nicht nötig sind. 

Das beschriebene Verfahren, die Farbenkurve durch eine Reihe von Einzel- 
aufbahmen im monochromatischen Lichte abznleiten, ist jedoch etwas umständlich, 
und es ist bequemer, zu diesem Zwecke die Beobachtnngsmetbode in der weiter 
unten beschriebenen Weise anzuordnen. 

10. Läßt man durch die beiden Blendenöffnungen r, if und r, je + 180“ nicht 
munochromatisebes, sondern weißes Licht eintreten, so entstehen in den beiden Ebenen 
A'i und £, nicht runde Bildi)unkte, sondern infolge der chromatischen Aberration 
des Objektivs kurze Spektra. Wie eine einfache Überlegung zeigt, liegt in der 
Ebene K,, also innerhalb des Fokus, diejenige Farbe nach innen (nach der optischen 
Achse hin), welche die kürzeste Vereinigungsweite hat; in der Ebene E, liegt diese 
Farbe nach außen. Da nun bei der bisher übliclien Achromatisierung zweilinsiger 
Objektive diejenige Farbe, für welche eine gute Strahlenvereinigung herbeigeführt 
ist, stets die kürzeste Vereinigungsweite hat, so werden die kurzen Spektra in der 
Ebene A, nach innen zu besonders lichtstark und scharf begrenzt sein, während sic 
sich nach außen allmählich verlieren, sodaß eine, bimenfiirmige Figur mit nach außen 
gerichteter Spitze entsteht; in der Ebene A’, liegt die Spitze nach innen zu. Die in 
Fig. 3 reproduzierte Aufnahme zeigt diese Birnenfomi (innerhalb des Fokus) sehr 
stark ausgeprägt; man vergleiche damit die schön runden Bilder der in mono- 
cliromatisciicm Lichte gemachten Aufnahme Fig. 4. 

Benutzt man bei der Prüfung eines astronomischen Objektivs einen Stern als 
Lichtquelle, so befindet man sich stets in der Lage, weißes Licht anwenden zu 
müssen. Durch einige Kunstgriffe kann man in diesem Falle jedocli erreiclien, daß 
die Bimenform der Bilder niu' sehr wenig hervortritt, sodaß die Aufnahmen gut 
meßbar werden. Man wählt nämlich die photographische Platte und den Stern so, 
daß das Maximum der Lichtwirknng nahe auf den Wendepunkt der Farbenkurve 
des untersuchten Objektivs filllt. Ist letzteres für photographische Zwecke im blauen 
Teile des Spektrums achromatisiert, so benutzt man eine gewöhnliche Bromsilber- 
platte und einen Stern mit intensivem blauen Licht (I. Typus), z. B. a Lyrae. Ist es 
dagegen ein optisches Objektiv, so wählt man einen Stern, der wenig blaues Licht 
enthält, z. B. « Orionis, und macht die Aufnahmen auf einer hauptsächlich im Gelb 
empfindlichen Plattensorte, z. B. der Perxanto- Platte von Perutz. Man erhält auf 
diese Art die Zonenfchlcr nicht für eine bestimmte Wellenlänge, sondern nur einen 
Mittelwert für die von dem Objektiv am besten vereinigten Farben. 



Digitized by Google 




8 



Hunuir«, ( )umtTiriI>TnscicllOKeni. ZoTicinurr ri'i ■«•ratiinmnxliiii» 



11. Die bei der Messung der bimenförmigen Bilder entstehende Unsicherheit 
wird völlig vermieden, wenn man das weiße Licht entweder vor dem Objektiv oder 
hinter der Meßebenc dnreh ein Prisma zerlegt. Auf diese Weise erhalt man eine 
genaue Bestimmung der Farbmkune. Die Zerlegung vor dem Objektiv, bei welcher 
das Prisma in der Art des Objektivprismas benutzt wird, laßt sich im allgemeinen 
nur bei kleineren Objektiven zur Anwendung bringen, da für ein großes Objektiv ein 
entsprechendes Objektivprisma in der Regel nicht zur Verfügung stehen wird; ich 
werde dieses Verfahren daher weiter unten bei der Untersuchung eines kleinen 
Objektivs besprechen. Die Zerlegung hinter der Meßebene kann auf zweierlei Art 
erfolgen, nämlich bei photographischer Messung durch einen Spaltspektrographen und 
bei optischer Beobachtung durch ein Okularprisma. Beide Methoden haben sich bei 
vielfacher Anwendung sehr gfut bewahrt. 





Flf.l. 



Der Spektrograph') wird am Okniarauszng so befestigt, daß seine Kollimator- 
achsc in die Hauptachse des zu prüfenden Objektivs föllt, und sein Spalt wird der 
Verbindungslinie zweier Löcher in der Blende parallel gerichtet, sodaß er in der 
großen Achse der bimförmigen Bilder liegt*). Jedes dieser Bilder wird dann zu 
einem gekrümmten Spektrum auseinander gezogen, und man kann nun die AbstUnde t 
in den einzelnen Spektralfarben genau messen. £is ist darauf zu aehten, daß der 
Spektrograph hinreichend frei von Astigmatismus ist, also senkrecht zum Spalt 
liegende Kanten, z. B. die Stilnbchen im Spalt, scharf abbildet; außerdem muß seine 
Apertur groß genug sein, um die beiden ans den Blendenöffnungen kommenden 
Büschel völlig aufnehmen zu können. Nicht erforderlich ist dagegen, daß er fbe! 
von Verzeichnung ist, also eine bestimmte Strecke des Spaltes in allen Karben in 
gleicher Größe abbildet. 

Dieses Verfahren ist das zuverlüssigste bei der Prüfung astronomischer Objektive 
mit Hülfe von Sternen. Um nicht für jede Zone des Objektivs besondere Aufnahmen 
ausführen zu müssen, kann man die Öffnungen für zwei Zonen auf jeder Blende 

') Einen kleinen, sehr leichten Spektrographen fiir diesen Zweck liefert die Firma 0. Toepfer 
Sohn in Potadam. 

*) Vgl. den Aufsatz von II. Lehmann, illesr Xritm-hr. V.?. 6'. 



Digitized by Google 




XXIV. JahrfMf' Juioftr 1*04. 



llAITMAVir, ODJIKTiyONTItlDCBDMOXJI. 



9 



vereinigen, nnd man erhKIt dann bei Benutzung eines Sterns vom ersten Spektral- 
typns Aufnahmen von der in Fig. 5 und 6 wiedergegebenen Art. Wie man sieht, 
zeigen diese Aufnahmen die Linien des Spektrums in völliger Schärfe, und man hat 
nur den Abstand der zwei korrespondierenden Spektra bei jeder dieser Linien zu 
messen, nm eine exakte Bestimmung der Farbenkurve zu erhalten; ja, jedes dieser 
gekrümmten Spektra ist direkt mit der in passendem Maßstabe gezeichneten Farben- 
knrve identisch. 

Da es zuweiien Schwierigkeiten macht, den Spalt vollkommen genau in die 
Achse der bimförmigen Bilder zu bringen, so wählt man hierbei vorteilhafter eine 



Uß Hy IIJ lU K II; 




Fl». 5. 



andere Form der Blendcnöffnnngcn. Man kann die Blende so konstruieren, daß sie 
die ganze Zone zwischen den Radien r nnd r + p, wo wieder p etwa 'l^i def Brenn- 
weite ist, offen läßt. Alsdann hat man den Spalt so einzustellcn, daß er genau durch 
den Mittelpunkt des ringförmigen cxtrafokalcn Biidchens geht, was sich leicht ans- 
fahren läßt, wenn man die Spaltebene zuvor in den Fokus einstcllt und das dort 
punktförmige Bildchen in den Spalt bringt. Durch Drehen des Spektrographen nm 
die optische Achse kann man dann wieder die Aberration in den verschiedenen 
Positionswinkeln ;p, also den Astigmatismus, untersuchen. 




Bildet bei dieser Blcndcnform der Spait nicht genau einen Durchmesser der 
Ringe, sondern nur eine Sehne in denselben, so werden die Resultate fehlerhaft. Um 
diese Gefahr zu vermeiden, ist es besser, Blendenöffnungen in Form von zwei 
parallelen Schlitzen anzuwenden. Fig. 7 zeigt in natürlicher Größe eine derartige 
Blende, die für ein Objektiv von 40 mm Öffnung zur gleichzeitigen Bestimmung der 
Farbenkurven für die beiden Zonen r = Sfimm und r= 17, .’i mm dient; der Spalt 
wird dabei in die Richtung A B gebracht. 

12. Die direkte optische Atessung der Farbenknrvc findet in ganz ähnlicher 
Weise statt. Man verwendet liicrbei wieder Blenden mit kicinen runden Öffnungen 
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(wie in Fig. 2), jedoch bringt man in jeder Blende nur die zwei korrespondierenden 
Öffnungen auf einem Durchmesser, liöchstens aber die vier Öffnungen zur gleichzeitigen 
Bestimmung der Farbenkurve zweier Zonen an. Eine größere Anzahl von Öffnungen 
würde bei der spektralen Zerlegung des Lichtes das Auge verwirren. Vor dem 
Okular des Mikrometers befestigt man einen kleinen geradsichtigen Prismensatz und 
dreht ihn so, daß sein Hanptschnitt dem Meßfaden des Mikrometers parallel liegt, 

der dann auch durch das Prisma gesehen völlig scharf 
erscheint. Die Blende setzt man so vor das Objektiv, 
daß der die Öffnungen enthaltende Durchmesser par- 
allel der brechenden Kante des Okularprismas ist. 
Die cxtrafokalen Bilder einer entfernten punktförmigen 
Lichtquelle erscheinen dann im Gesichtsfelde wieder 
als bogenförmige Spektra, deren Abstände am Orte 
einzelner Spektrallinien mit dem Mikrometer gemessen 
werden. 

13. Um durch die zuletzt besprochenen Messungen, 
welche direkt zur Kenntnis der Farbenkurve führen, 
auch die Zonenfchlcr und den Astigmatismus zu er- 
mitteln, müßte man die Messungen für alle Zonen des Objektivs und in mindestens zwei 
Positionswinkeln ausführen, was wieder ziemlich umständlich wäre. Man kombiniert 
daher besser Messungen der letzteren Art mit der in Abschn. 8 beschriebenen Be- 
stimmung der Zonenfchler in der folgenden W'eise. 

Will man sich die Annahme erlauben, daß die Farbenkurve für alle Zonen 
des Objektivs dieselbe Form behält, d. h. daß die sphärische Differenz der chroma- 
tischen Aberration Null ist, so genügt es, die Farbenkurve nur für rine Zone und 
Zonenfehler und Astigmatismus nur für eint Wellenlänge zu bestimmen. Da jedoch 
die extrafokalen Messungen die genannte Differenz noch mit Sicherheit zu messen 
erlauben, so ist es richtiger, wo es auf größere Genauigkeit ankommt, dieselbe auch 
mit zum Gegenstände der Untersuchung zu machen. 

Die nächste Annäherung erreicht man durch die wohl in allen Fällen zulässige 
Annahme, daß die chromatische Differenz zwischen zwei bestimmten Zonen für alle 
Farben proportional dem Betrage der chromatischen Abweichung verläuft. Bezeichnet 
man zwei Wellenlängen, für welche man die Zonenfehler iin monochromatischen 
Lichte direkt nach Abschn. 8 bestimmt, mit und L und eine Zone, für die man 
die Farbenkurve nach dem Abschn. 11 oder 12 fcstlegt, mit r,, so hat man bei 
letzterer Annahme allgemein 




= -'b+ 

•‘i, - -b. 



Hierin sind alle und A'^ aus den beiden Kurven der Zonenfehler und alle .Ij* 
aus der Farbenkurve direkt zu entnehmen. 

Hat man dagegen, wie es bei astronomischen Objektiven in der Kegel der 
Fall sein wird, die Zonenfehler nur für eint Farbe (vielleicht auch für weißes Licht, 
vgl. Abschn. 10) und die Farbenkurve für zwei Zonen r, und r, bestimmt, so kann 
man von der Annahme ausgehen, daß sich die Form der Farbcnknrve mit zu- 
nehmendem r gleichförmig ändert; dies führt aul‘ die Fonnel 



+ (T. - ^'i;) + 1( 



5 ) 
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wo nun alle und dp aus den beiden Karbcnkurveu und die A\^ ans der Kurve 
der Zonentehler entnommen werden. 

Der Arbeitsaufwand ist, ob man nun nacli Formel 4) oder nach 5) reciinet, 
völlig gleich; immer sind drei Keihen extrafokaler Messungen auszufUhren, um die 
durch obige Formeln vermittelte Kenntnis von A für beliebige Werte von r und X 
zu erlangen, womit die Aufgabe der Fokussierung vollstHndig gelöst ist. 

Auf den Astigmatismus, also die Abhlingigkeit von <f, ist hier vorläutig keine 
Rücksicht genommen worden. Derselbe hat auf die in den Formeln 4) und 5) rechts 
auflretenden Differenzen zweier gleichartig bestimmter A keinen Einfluß; letzterer 
hescbränkt sich auf die zuerst stehenden Hauptglieder A\^ bezw. vip der rechten Seiten. 
Nun sind nach dem ln Abschn. 7 Gesagten alle bei der Bestimmung der Zonen- 
fehler erhaltenen .4, also auch A\^ in Formel 4) völlig frei vom Astigmatismus und 
diese h'ormel liefert daher auch einen vom Astigmatismus freien Wert -4J. Dagegen 
sind die bei der Messung der Farbenkurve gefundenen A, falls man die Messung 
nicht in zwei um 90" verschiedenen Positionswinkeln ausgeführt hat, noch mit dem 
Astigmatismus behaftet, und der aus Formel 6) gefundene Wert AJ gilt daher direkt 
für denselben Positionswinkel, in welchem Ap gemessen wurde. Da jedoch der 
Astigmatismus bekannt ist, so kann man leicht Al von seinem Einflüsse befreien. 

Will man sich die oben erwähnte Vernachlässigung der sphärischen Differenz 
der chromatischen Aberration erlauben, so vereinfacht sich das Verfahren erheblich, 
du dann eine Messung der Zonenfehler für irgend eine Farbe und rin« Farbenkurve 
für eine Zone r, genügt, ln Formel 4) ist dann 



wodurch dieselbe übergeht in 






In Formel 5) hat man dagegen 



. . »i) 



.tp_.tp = 

mithin, genau mit Formel C) übereinstimmend, wieder 

a; = Ap-b(.4;,-A;;). 

14. Die Genauigkeit der extrafokalen Brcnnpunklsbestimmungen ergibt sich 
ans folgenden Betrachtungen. Es sei a der m. F. einer Ablesung am Oknluranszog, 
£ der m. F. einer Messung der Strecken e und J der m. F. des resultierenden Wertes 
von A; ferner sei zur Abkürzung 

«1 «f 

w, = - ‘ «■> = - T — • 

«I -4- «j «1 + «I 

Aus der Grundformel 1) ergibt sich dann, wenn man beachtet, daß 

-A. = Z. 

«1 + «j 2 r 



ist, WO A’ die Brennweite und r wie bisher den Radius der Zone bedeutet. 



Man erhält daher 



0A 

0A, 

8A 

0«, 




0A 

0.i; 

0«,“ 
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Wählt man die beiden Meßebenen einigermaßen symmetrisch znm Fokns, su 
ist if,’ +«’,*=! — 2 «f, «•, stets sehr nahe gleich Denn man hat beispielsweise 



«*1 




1 — 2 IT| IP, 


J'V,’ -4- Wj* 


0,5 


0,5 


0,50 


0,707 


0,4 


0,6 


0,52 


0,721 


0.3 i 


0,7 


0,58 


0,761 



Man kann also stets mit hinreichender Annäherung annehroen 
JVj* + w,* i= 0,75. 

Da man für A, und -Ij stets die Einstellung auf volle Teilstriche der Skale 
wühlen wird, ist etwa anzunehmen 

n = 0,02 mm . 

Bei mäßig guten Bildern hat man etwa £ = 0,008 mm, bei sehr guten vielleicht 
£ = 0,003 mm, während Fjir zwischen 10 und 100 liegt. Wegen dieses großen Faktors 
ist o' gegenüber dem Gliede (F’/4r')»' fast immer zu vernachlässigen, und man 
erhält dann an Stelle der strengen Fehlergicichung 7) den einfacheren Ausdruck 

J = 0,.37 8) 

Nimmt man f = 0,008 mm an, so ergeben sich die folgenden Werte von d, 
neben die ich die von Hm. Dr. Lehmann’) aus seinen Messungen abgeleiteten 
Zahlen setze. 

Tafel 1. 



r 


J 


1 Lelimanri 




mm 


mtit 


23 


0,06!) 


0,079 


26 


0,078 


0,074 


38 


0,111 


i 0,154 


."■6 


0,168 


0.171 


116 


0,348 


0,376 



Wie man sieht, stimmt der Verlauf von Lehmanns Zahlen gut mit der 
Rechnung überein. Weitere Angaben Uber die Genauigkeit der Methode werde ich 
weiter unten aus meinen eigenen Messungen ableiien. 

Aus Formel 8) geht hervor, daß die Genauigkeit der Fokusbestimmung durch 
cxtrafokale Messungen nicht von der Brennweite des Objektivs, sondern nur vom 
Offnungswinkcl der betreffenden Zone abhängig ist. Man lindet also — unter sonst 
gleichen Umständen — bei großen, wie bei kleinen Brennweiten den Fokns mit der- 
selben linearen Sicherheit, und daher liefert diese Methode ganz besonders bei großen 
Objektiven, bei denen auch der lineare Betrag der Alterrationen groß ist, Resultate 
von höchster Sicherheit. Bei der Untersuchung astronomischer Objektive mit Hülfe 



*) llr. l*rof. WiUing bittet £u berichtigeD, ilaß cs in der o. a. O. S. H von ihm g(>g«l>enen 

Formel 





statt 




heißen muß; dieseltie ist dann mit obiger Formel 8) identisch. 



») /)ie«f XrUttkr. 2‘i, S. 32.). 
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von Sternen tritt jedocli, wie ich nicht uncrwühnt lassen möchte, infolge der Unruhe 
der Sternbilder wieder ein kleiner Verlust an Genauigkeit ein. 

15. Es ist selbstverständiieh, daß die kleinen Blendenöfifnungen, zumai wenn 
man deren sehr viele auf einer Blende vereinigt, in der Nähe des Fokus ein 
kompiiziertes Bcngungsbild hervorrufen, dessen mathematische Verfolgung große 
Schwierigkeiten machen würde. Entfernt man die Meßebene jedoch allmählich vom 
Fokus, so zerfälit, wie die Erfahrung zeigt, dieses Gesamtbild mehr und mehr in die 
einzelnen Beugungsbildcr der Blendenöffnungen. Bei kreisförmigen Öffnungen wie 
in Fig. 2 tritt ein System feiner konzentrischer Linien auf, bei spaltförmigen Löchern 
(wie Fig. 7) ein System von Paralleien zwischen den Hauptbildern der Öffnungen; 
auch diese Bengungsbilder werden spektroskopisch mit zerlegt, und in Fig. 5 ist 
mitten zwischen den vier Spektren ein derartiges Beugungsbild zu erkennen. Die 
Genauigkeit der Messungen wird durch die Beugungsbilder gar nicht beeinträchtigt, 
wenn die Meßebenen in genügender Entfernung, einige Zentimeter vom Fokus liegen. 
Diese Entfernung hat, wie ans Formel 8) hervorgeht, auch keinerlei direkten Einfluß 
auf die Sicherheit des Resultates; nur wird man, da ja die Helligkeit der Bilder in 
größerer Entfernung vom Fokus immer geringer wird, dieselbe nicht unnötig groß 
wählen. 

16. Bevor ich nun dazu übergehe, ais Beispiel die Untersuchung des oben 
genannten Okjektivs zu besprechen, sollen noch einige Worte über die geeigneten 
Licbtquelien gesagt werden. Die Benutzung der Quecksiiberlampe für die Aufnahmen 
im monochromatischen Licht ist schon oben erwähnt worden. Auch für die Bestim- 
mung einiger Punkte der Farbenkurve ist dieselbe gut zu gebrauchen. Will man 
zahlreichere Punkte dieser Kurve haben, so sind die mit Metallsalzen imprägnierten 
Koblenstäbe von Siemens oder Bremer sehr zu empfehien. Nach meiner spektro- 
skopischen Untersuchung enthalten die roten Siemensschen Stifte Strontium, die 
gelben Kalium und Kalzium, die weißen Baryum; die Bremerschen Stifte gleichen 
den gelben von Siemens. Für den brechbareren Teil der betreffenden Spektra 
kann man die Welienlängen den Tafeln von Kayscr und Runge entnehmen; für 
den optischen Teil mögen folgende genäherte Angaben über das Aussehen dieser 
Spektra bei schwacher Dispersion zur Orientierung dienen. 

Sicmenssche Kohle rot (Sr): Auf die linienreiche Gruppe ^ = 548—554 im 
Grün folgt das intensive gelbe Band X — 578—587 und nach einem wenig auffallenden 
Bande im Orange drei kräftige Bänder im Rot, die ihr Maximum bei X = 647 haben. 

Siemcnssche Kohle gelb (Ca + K): Intensives grünes Band von X = 628—540, 
Maximum bei 1 = 532; enge Liniengmppe bei ^ = 559, einige Linien im Orange bei 
J = 582, dann ein intensives Band im Orange von ^ = 598—606, Maximum bei 
X = 602; hieran schließt sich eine Gruppe von Linien im Rot, die mit einem schwächeren 
Bande bei ^ = 627 endigt; drei Linien bei X = 643—649 schließen das Spektrum. 

Siemcnssche Kohle weiß (Sa): Hinter der hellen Linie A = 493 im Blaugrün 
beginnt ein intensives grünes Band (eigentlich drei Bänder) mit dem Maximum bei 
X = 502; helle Linie im Gelbgrün 4 = .542 und Doppellinie X = 553; cs folgt im 
Orange eine Gruppe von etwa 12 Linien von X = 578 bis X = 614, weiterhin die 
schwächeren 4 = 634 und 645 und die holle Linie im Rot X = 648; matte Linien bei 
^ - 6.53. 6.59, 667 bilden den Schluß. 

Für optische Messungen der Farbenkurve sind auch die Funkenspeklra von 
Metallen, besonders das des Kadmiums, sehr geeignet. Die hellsten Linien des 
Kadmiumspektrums haben folgende Widlenllingen: I = 468, 480, 508, 534, 538, 644. 
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Auch das Magnesium-Spektrum mit seinen intensiven Linien bei i — 448, 517 (4-Gruppe) 
und 656, sowie das Zink-Spektrum mit den Linien X = 468, 472, 481, dem Paar 
1 = 491, 492 und der kräftigen Linie im Kot 1 = 636 sind gut zu messen. Nach 
einem Vorschläge von Lehmann gibt man den Elektroden die Gestalt von zwei 
Schneiden, die der Visierlinie parallel gestellt werden. Nähert man dann die Elektroden 
auf etwa 1 mm, so kann man den Funken bei 15 m Abstand vom Objektiv direkt als 
punktförmige Lichtquelle benutzen. Bei kürzerer Entfernung des Funkens vom 
Objektiv, sowie bei der Anwendung der Bogenspektren muß man den scheinbaren 
Durchmesser der Lichtquelle durch ein Diaphragma begrenzen. Man kann die 
Öffnung desselben so groß wählen, daß sie vom Objektiv aus unter einem Winkel 
von etwa 10 bis 20 Bogensekunden erscheint; ihr Durchmesser wird also bei 10 w 
Distanz 0,5 bis 1 mm, bei 100 m Distanz etwa 7 mm betragen können. Setzt man hei 
Anwendung des Bogens zwischen diewn und das Diaphragma eine Mattscheibe, so 
erhält man immer punktförmige Bilder von gleicher Intensität, wie weit auch die 
Lichtquelle entfernt sein mag. Die Intensität dieser Lichtquellen ist so groß, daß bei 
den Aufnahmen im monochromatischen Licht unter Benutzung der Filter und ebenso 
auch bei spektraler Zerlegung mit dem Spaltspektrographen die Bclichtungszeit 
zwischen 0,5 und 10 Minuten liegt. 

17. Ich gehe nun zur Untersuchung des erwähnten Objektivs von 1 m Brenn- 
weite über; es wurden folgende Beobachtungsreihon ausgeführt: 

Reihe I. Zwei extrafokale Aufnahmen mit Blende wie Fig. 2 im monochromati- 
schen Licht 1 = 436; Entfernung der Lichtquelle vom Objektiv 0 = 87,49 m. 

Reihe II. Zur Kontrolle Wiederholung derselben Aufnahmen bei 0= 18,869 m. 

Reibe III. Zwei Aufnahmen derselben Blende für X = 579 bei 0 = 18,869 m. 

Reihe IV. Zwei .Aufnahmen der Farbenkurve mit dem Spaltspektrographen für 
Zone r = 35,5 mm bei 0 = 18,869 m. 

Reihe V. Eine Anzahl optischer Messungen zur Fortsetzung der Farbenkurve 
in den optischen Teil des Spektrums. 

Zur völligen Untersuchung des Objektivs würden die sechs Aufnahmen II, III 
und IV genügt haben, deren Herstellung etwa eine Stunde in Anspruch nimmt. 

Die mikroskopische Ausmessung der Aufnahmen und die Berechnung nach der 
Formel 1) liefert direkt die Werte „AJ, die ich für die Reihen 1 und II in der dritten 
Spalte der Tafeln II und III zusammenstelle. Die vierte Spalte enthält das nach 
Abschn. 7 vom Einflüsse des Astigmatismus freie Mittel A[ aus den AVerten jeder Zone, 
und in der fünften Spalte ist unter g die astigmatische Längenaberration des betreffenden 
Meridianschnittes, also die Größe — AJ gegeben. 

Die Größen Aj und g bilden das unmittelbare Resultat jeder Messungsreihe und 
entsprechen zunächst der zuftillig gewählten Objektdistanz O. Um die astigmatischen 
Differenzen g und die in den A enthaltenen Zonendifl'erenzen auf unendliche Objekt- 
distanz zu reduzieren, kann man die von Ilrn. Dr. Lehmann") gegebenen Differential- 
formeln anwenden. Man erhält dann nur den Betrag der Aberrationen, was ja in 
vielen Fällen genügt. Um jedoch gleichzeitig auch die Lage des Fokus in Bezug auf 
die Skale des Okularauszugs zu erhalten, habe ich einen anderen Weg eingeschlagen. 
Ist li die Bildweitc, also der .Abstand des Bildes vom zweiten Hauptpunkt, so hat 
man streng 
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Reihe I. 


Zolioofeliler für X = 436 u/4, =* H7,40 w. 




r 


V 


V 


■*43fi 9 


II 


X 




mui 




mm 


mm mm 


mm 


mm 


MIM 


6 


ir. • 


176,94 


-0,10 










13.'i 


177,14 


177,04 + 0,10 


990,89 


11,10 


979,79 


10 


0 


176,44 


4 0,13 










90 


176,18 


176,31 -0,13 


990,16 


11,08 


979,08 


14 


45 


175,94 


-0,02 










135 


175,98 


17.5,96 + 0,02 


989,81 


11,07 


978,74 


IR 


0 


175,86 


+ 0,06 










90 


175,73 ; 


175,80 - 0,07 


989,65 


11,07 


978,58 


22 


45 


175,86 


— 0,02 










135 


175,90 


175,88 + 0,02 


989,73 


11,07 


978,66 


•26 


0 


176,17 


+ 0,09 










90 


175,99 1 


176,08 I — 0,09 


989,93 


11,08 


978,85 


30 


2-2.5 


176,56 


1 + 0,07 










67,5 


176,41 


-0,08 










112,5 


176,39 


i - 0,10 










157,5 


176,69 


176,49 ; +0,10 


990,31 


11,08 


979,26 


34 


45 


176,71 1 


+ 0,03 










135 


176,65 1 


176,68 — 0,03 


990,53 


11,09 


979,44 


38 


0 


176,58 


0,00 










90 


176,57 ! 


176,58 i -0,01 


990,43 


11,09 


979, :34 








Tafel III. 












Reihe 11. 


Zonenfehler für A = 43H/iju, 0 = 18,H69 /». 




■ 


'/ 


^■*436 


‘*45C 9 


II 


X 




mm 




mm 


mm mm 


mm 


mm 


nm 


6 


45» 


219,82 


-0,38 










135 


219,59 


219,20 + 0,39 


1033,06 


r<3,G-2 


979,43 


10 


0 


219,09 


+ 0,25 










90 


218,59 


218,84 — 0,25 


1032,69 


53,59 


979,10 


14 


45 


218,51 


+ 0,03 










135 


218,46 


218,48 - 0,02 


1032,33 


.'^a,.55 


978,78 


18 


0 


218;i3 


+ 0,03 










90 


218,28 


218,30 - 0,02 


1082,15 


53,53 


978,62 


>2 


45 


218,49 


+ 0,01 










135 


218,47 


218,48 — 0,01 


1082,33 


53,55 


978,78 


2« 


0 


218,88 


; + 0,19 










90 


218,50 


218,69 - 0,19 


1032,54 


.53,.57 


978,97 


30 


22,5 


219,10 


+ 0,10 










67,6 


218,93 


1 - 0,07 










112,5 


219,02 


+ 0,02 










157,5 


218,93 


■219,00 ! - 0,07 


10;i2,85 


.5.3,60 


979,25 


34 


45 


219,26 


+ 0,04 










136 


219,18 


219,22 j - 0,04 


1033,07 


53,63 


979,44 


38 


0 


219,21 ' 


+ 0,06 










90 


219,09 


219,15 1 — 0,06 


1083,00 


53,61 


979,39 
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Die Bildweite B unterscheidet sich von der jeweiligen Ablesung A am Okulni- 
auszug offenbar nur um eine additive Konstante die gleich dem Abstande des 
zweiten Hauptpunktes des Objektivs von der photographischen Platte ist, wenn der 
Auszug auf die Ablesung A = 0 eingestellt wird. Die Bestimmung dieser Kon- 
stanten Af, ist die Aufgabe der „Brennweitenmessung“, mit der wir uns weiter unten 
zu beschäftigen haben werden. Hier will ich das Resultat der dort folgenden Unter- 
suchung einstweilen mittcilen; man hat bei dem untersuchten Fernrohr 

A„ = 813,80 mm. 

Durch Addition dieser Zahl zu den Tafelwerten erhält man die B in der 
sechsten Spalte. Für die Reduktion auf den Fokus x berechnet man nach Formel 9) 
ein Täfelchen, welches, solange man mit derselben Objektdistanz arbeitet, die Reduktion 
unmittelbar mit dem Argument B liefert. Die letzte Spalte der Tafeln II und III 
gibt dann direkt die Brennweite /■' = B — x. 

18. Die ans den beiden völlig voneinander unabhängigen Messungsreihen I 
und II (dieselben lagen ein halbes Jahr auseinander) gefundenen F sollen zunächst 
zu einer Bestimmung der Beobachtangsgenauigkeit dienen. Ich stelle die Werte 
nebst der Fehlerberechnung in Tafel IV zusammen. 



Tafel IV. 



r 


Reihe 1 


Reihe 11 


r = 1I_ I 


V 




^«s 


mm 


mm 


mm 


mm 






mm 


6 


9(9,79 


979,43 


— 0,:« 


0,36 


0,0468 


979,61 


10 


979,08 


979,10 


+ 0,02 


1,00 


4 


979,09 


14 


978,74 


978,78 


-4-0,04 


1,96 


31 


978,76 


18 


978,58 


978,62 


-1-0,04 


3,24 


518 


978,60 


•>J 


978,66 


978,78 


-4-0,12 


4, Hl 


697 


978,72 


2ti 


978,87. 


978,97 


-f 0,12 


6,76 


973 


978,91 


30 


979,26 


979,25 


-0,01 


9,00 


9 


979,26 


34 


979,44 


979,41 


0.00 


11,56 


0 


979,41 


38 


979,.34 


979,;» 


-1- 0,05 


14,41 


361 


979,36 



0,3061 



Die Gewichte p sind wegen der durch Formel 8) gegebenen Abhängigkeit des 
Fehlers vom Radius r proportional zu r>; als Einheit habe ich das Gewicht für 
r = 10 mm, das ist also sehr nahe F/lOO, angenommen. Aus der Summe p r’ = 0,3061 
ergibt sich: 

mittleror Kehler eines A bei ^ = 100 d: 0,139 mm 

und allgemein 

J = m. Kehler eines .1 = it; 0,00139 — mm, 

r 

Hiernach beträgt z. B. der m. F. einer Fokusbestimmung für die Randzone 
± 0,037 mm, das ist '/ruoo der Brennweite. 

Nach Formel 8) ergibt sich aus obigem Werte von J der m. If. einer Messung 
der Strecken t 

s = ± 0,0038 mm, 

wodurch die im Abschn. 14 gemachte Angabe bestätigt wird. 

19. In der letzten Spalte der Tafel IV sind unter die Mittelwerte aus 
beiden Reihen gegeben, die ich der weiteren Rechnung zugrunde lege. Ich möchte 
hier noch darauf hinweisen, daß die in der angegebenen Art gefundene „Brennweite“ 
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einer Zone der Abstand ihres Brennpunktes von dem zweiten Hauptpunkte der 
Acbscnstrahlen ist und sich somit von der „Vereinigungsweite“, dem Abstande des 
Brennpunktes vom Scheitel der letzten Flache, nur um eine Konstante — den Abstand 
des Scheitels vom Hauptpunkte — unterscheidet. Diese Definition weicht zwar von 
der ln der praktischen Optik üblichen, welche den Abstand des betreftenden Brenn- 
punktes von dem Schnittpunkte mit der Verlängerung des einfallenden Strahls an 
rechnet, etwas ab, doch dürfte 

r = S to K so aa 40 mm 

sic der allgemeinen Vorstei- 
lung von dem Begriffe der 
„Brennweite“ am nächsten 
kommen. Zieht man von den nsfi 
F die Instrumentalkonstante 
= 813,85 mm ab, so erhalt 
man direkt die Einstellungen 

niM 

am Auszug. Ferner ergibt _ j,» 
sich ans den Werten von F 
sofort der Verlauf des Zonen- _ , j 
fehlers für A == 43fi; um letz- 

Fig. 8. Ober« Korve: Breaowelie und 2oaenf«bler fUr i ss iii ßn. 

tcren deutlich zu zeigen, hat unisr» Korr«: csroni»ti«b« Dia«reii« f« - 1 «. 

man nur die betreffenden 

Zahlen in ein rechtwinkliges Netz nach dem Argument r einzutragen, wie dies in der 
oberen Kurve in Fig. 8 geschehen ist; diese Kurve ergibt daher gleichzeitig den 
Verlauf der Zonenfehler, sowie die wahren Brennweiten für Licht von der Wellen- 
länge l = 43t>. 

Tafol V. 



Keilte Ifl. ZoDeafehler für 1 = 579 
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■JO. Die Reduktion der Reihe 111 für A 670 /x/x erfolgt in genau derselben 
Weise, und ich gebe daher in Tafel V nur die Resultate: in iler dritten Spalte die 
astigmatischen Differenzen g, in der vierten die Brennweiten Fl^,. Man könnte letztere 

1. K. XXIV. 2 
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nun in das Netz der Fig. 8 eintragen und erhielte dann eine zweite Kurve der Zonen- 
fehler, die der ersten nahe parallel verläuft. Anschaulicher ist es jedoch, gleich die 
Differenz ^ — -^St» — ^4M> die in der sechsten Spalte gebildet ist, graphisch darzustellen. 
h müCte eine Konstante sein, wenn die chromatische Differenz der sphärischen Aberra- 
tion Null wäre, und die Abweichung der in Fig. 8 eingetragenen A-Kurve von einer 
horizontalen Geraden stellt also den Verlauf jener Differenz dar. Wegen der geringen 
photographischen Wirksamkeit des Lichtes A = 579 sind die Aufnahmen der Reihe 111 
etwas matt und die Messungen daher unsicherer; auch konnte die innerste Zone 
r = 6 wegen der kleineren Blendenöffnungen nicht mehr gemessen werden. 

Da sich jedes A von dem entsprechenden F nur um eine Konstante unter- 
scheidet, so kann man in den Formeln 4) und 5) für die Differenzen zweier A un- 
mittelbar die Differenzen der entsprechenden F einsetzen. Setzen wir in Formel -1) 
A, = 436 fi/i, i, = 579 /Ji/i, so wird mithin AJ, — .4;, = h. 

Tafel VI. 



Astigmatiämus. 
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21. IDs sollen nun zur Untersuchung des Astigmatismus die Werte von g aus 
den drei Reihen zusammengestellt werden. Da sich letztere noch auf die endliche 
Objektdistanz 0 beziehen, müssen sie zuvor auf unendlich reduziert wenlen, was bei 
diesen kleinen Größen nach der einfachen Formel 

•> H 

dF = dH - ~ dB 

erfolgen kann. Für Reihe I ist 2ß/0=-l/44, also die Reduktion überall verschwindend; 
für Reihe II und III ist 2 BjO — 1/9. Man erhält so die in Tafel VI nach dem Positions- 
winkel g geordneten Zahlen. Obwohl dieselben die Messungsunsicherheit nur wenig 
übersteigen, so zeigt sich doch in allen Reihen dieselbe .Abhängigkeit des Vorzeichens 
vom Positionswinkel. Dies tritt noch deutlicher hervor, wenn man in einen Kreis, 
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der die Öffnung des Objektivs vorstellt, die Werte g an die durch die Koordinaten r 
und 91 bezeichneten Stellen schreibt. Ich habe dies in Fig. 9 ausgefiihrt und zur 
Hervorhebung die positiven Werte mit einem Ringe umgeben; man erkennt auf diese 
Art den Betrag und die Lage des Astigmatismus auf einen Blick. Ist derselbe 
betrHchtlich, so kann man aus den g die Kon- 
stauten a und 9)^ der Formel 2) rechnerisch abiciten. 

Im vorliegenden Falle erreicht er noch nicht 0,1 mm. 

22. Die beiden Aufnahmen mit dem Spektro- 
graphen, sowie auch die Messungen mit dem Okular- 
spektroskop zur Fortsetzung der Farbenkurve in 
das optische Spektrum wurden nur in dem Positions- 
Winkel 9 = 90" und fUr die Zone r = 35,5 mm aus- 
geführt. Da jedoch, wie Fig. 9 zeigt, für diese 
Punkte der Astigmatismus nahe Null ist, so braucht 
letzterer nicht berücksichtigt zu werden. Die Re- 
duktion der Messungen bietet nichts Neues, und so 
will ich auch hier gleich die Resultate mitteilen. 

Durch den Spektrographen wurden unter Anwendung 
gelben Siemensschen Kohlen als Lichtquelle die vier Werte bestimmt: 




rij. ». 



der Bogenlampe mit 



Keihe IV. ^ l 

1 


1 


ftU 


mm 


393 


983,02 


123 


980,11 


455 


978,48 


488 


977,70 



Ferner durch optische Messung unter Anwendung des Kadmiiimfunkons: 

Reihe V. l 

fJfA I UI7H 

4H0 977,94 

508 977,36 

.586 977,18 

64-1 977,43 

und unter Benutzung von Natriumlicht: 

589 977,22. 

, Diese neun Beobachtungen dienten zur Konstruktion der in Fig. 10 dargestellten 

Farben kurve. 

Auch hier bildet wieder die Genauigkeit, mit der sich die einzelnen beobachteten 
Punkte durch einen Kurvenzug darstellen lassen, einen Beweis für die Zuverliissigkeit 
der Messungen. Eine weitere Kontrolle ergibt sich aus der V'ergleichung mit der 
Brennweitenkurve in Fig. 8. Liest man in letzterer die Brennweite für r - 35,5 ab, 

so erhält man 979,43 mm, während man aus Fig. 10 für 2 = 436 ^ 979,39 mm 

erhält. Bei dem gänzlich verschiedenen Verfuhren, durch welches diese beiden Werte 
gefunden wurden, ist die Übereinstimmung höchst befriedigend. 

23. Durch die vier graphischen Darstellungen der Fig. 8, !t und 10 sind alle 
Eigenschaften des achsialen Bildes vollständig bestimmt und ich betrachte daher 

2 * 
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diese drei Figuren als die einfachste und anscliauliclisto Form, das Ergebnis einer 
exakten Objektivuntersuchung zusammcnzufassen. 

Eine zweite naheliegende Form, die darin besteht, daß man die Werte aus Fig. S mit 
dem Argument r, die aus Fig. 10 mit dem Argument ^ tabuliert, will ich nur erwähnen. 

Von größerem Interesse war es, auf Grund der in den Fig. 8 und 10 nieder- 
gclegten Daten, die Brennweiten- für eine größere Anzahl von Zonen und Wellen- 
längen nach der Formel 4) zu berechnen, 

1 = 4)0 400 000 000 000 000 00 , . . ,, 

da man hierdurch einen klaren Einblick 
in die räumliche Anordnung der sämtlichen 
Brennpunkte gewinnt. Ich habe das Er- 
gebnis dieser Kechnung in Tafel VII zu- 
sammengestellt, wobei die erste Ziffer von F 
überall fortgclassen wurde. Stärkere Tren- 
iiungslinien wurden au den Stellen, wo F 
die Werte 977,00 und 978,00 erreicht, ge- 
zogen. Man sieht aus dieser Tabelle sofort, 
daß fast alles optisch in Betracht kommende 
Licht innerhalb der 1 mm langen Strecke 
von 976,62 bis 977,6 vereinigt ist. Inter- 
essant war cs nun, zu ermitteln, auf welchen 
Punkt dieser Strecke man bei Anwendung 
von weißem Licht unter Benutzung der 
vollen Öffnung einstellt. Eine Hcihe von 

Fif. lO. Ftrbeokarre. 

BrenD»«iieii der zoee r = jj,5 ene. Einstellungen auf „scharfes Bild“ ergaben 

im Mittel /■' — 977,2 =t 0,15 i«m, und diese 
Zahl findet in Tafel VII ihre volle Bestätigung, wenn man beachtet, daß der Fokus der 
äußeren Zonen ausschlaggebend ist. Man erkennt auch leicht, daß bei diesem Objektiv 
eine Verkleinerung der Zonenfelticr nur noch wenig zu einer Verbesserung des Bildes 
beitragen würde, wenn nicht auch gleichzeitig das sekundäre Spektrum vermindert 
würde. 




Tafel VII. 
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2-1. Wie ich schon oben erwähnte, kann man in vielen Fällen, namentlich bei 
Femrohrobjektiren die Untersnehung dadurch vereinfachen, daß man die sphärische 
Differenz der chromatischen Aberration vernachlässigt. Man bestimmt dann am 
besten die Zonenfehler für den Wendepunkt der Farbenkurve, Im vorliegenden Falle 
also i = 550, und die Farbenkurve fBr eine Zone in der Nähe des Objektivrandes, 
am besten ebenfalls für einen Wendepunkt der Kurve der Zonenfehler, also hier 
etwa für r = 34 mm. 

Will man nicht deflnitive Zahlenwerte ableiten, sondern nur schnell ein Urteil 
über den Verlauf der Zonenfehler gewinnen, so kann man das Verfahren noch in 
anderer Form anwenden. Verlängert man in der Blende Fig. 7 die beiden inneren 
Schlitze bis zum Bande des Objektivs (die beiden äußeren können fortfallen), so wird 
man bei extraf'okaler Stellung der Meßebene diese beiden Schlitze nur dann als 
gerade Linien sehen, wenn die Zonenfehler Null sind; aus der Krümmung der Linien 
kann man so durch einen Blick in das Okular auch ohne Messung einen Schluß auf 
die Art des Zonenfeblers ziehen. Dieses Verfahren ist jedoch nnr bei größeren 
Brennweiten anwendbar, bei denen die Aberrationen linear hinreichend groß sind. 
Eine derartige Abkürzung des Verfahrens dürfte namentlich für den Optiker zur 
fortwährenden Kontrolle seiner Arbeit nützlich sein. 

Ein anderes, von Hrn. Dr. Lehmann zu diesem Zweeke vorgeschlagenes Ver- 
fahren besieht darin, die vor und hinter dem Fokus aufgenommenen Bilder stereo- 
skopisch zu vergleichen. Die Bilder müssen hierbei gleich groß sein und brauchen 
nur auf einem Durchmesser eine größere Anzahl von Blendenöffnungen zu enthalten. 

Umgekehrt wird man ln besonderen Fällen aber auch die Untersuchung noch 
eingehender gestalten müssen. Zeigen einige Werte der oben mit g bezeichneten 
astigmatischen Differenzen große Abweichungen, so darf man schließen, daß das 
Objektiv gerade hinter den betreffenden Blendenöffbungen lokale Uugleichförmig- 
keiten besitzt, und man hat dann die Messung noch auf andere Punkte der Zone 
auBzudehnen. Am besten erkennt man derartige lokale Fehler, wenn man mit der 
in Abschn. 11 erwähnten Kreisblende, welche die ganze Zone zwischen dem Radius r 
nnd r + (/ offen läßt, eine cxtrafokale Aufnahme macht. Ist Astigmatismus vorhanden, 
so bildet sich dieser Blendenring als Ellipse abj ein Bild dieser Ellipse kann dann an 
Stelle des Diagramms Fig. 9 treten. 

Untersucht man, wie es hier geschehen ist, das Objektiv im Laboratorium, so 
kann man die Temperatur innerhalb enger Grenzen konstant halten. Der Astronom, 
der sein Objektiv bei der Untersuchung sehr wechselnden Temperaturen aussetzen 
muß, hat jedoch zu beachten, daß sowohl die Form der Aberratlonsknrven, als ganz 
besonders die Brennweite selbst von der Temperatur abhängig sein werden; durch 
die extrafokalen Messungen kann er die Temperaturkoeffizienten von .4 und F sehr 
scharf bestimmen. Dagegen sind zur Messung der Zonenfehler Tage anszuwählcn, 
an denen das Objektiv keinen starken Temperaturschwanknngen ausgesetzt war, da 
bei ungleicher Erwärmung einzelner Teile des Objektivs der Verlauf des Zonenfehlers 
merklich geändert wird. 

(KortMtianf folgt. i 
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l'ber eine neue (^uecksilberbogenlampe. 

Voo 

H. flledeBt«pf Ib J«bb, 

Wissansch. MiUrbeitar der optiecheo WcrkeUtte toq C. ZeUs. 

Die erweiterte Anwendung monochromatischen Lichtes für manche Zwecke der 
optuchm Technik regte mich vor einiger Zeit an, mich mit der zweckmtUSigen Kon- 
struktion einer brauchbaren und möglichst dauerhaften Aronsschen Queeksilberbogen- 
lampe zu befassen. Die hierzu angestelllen Versuche haben mich zu einem Lampen- 
typus geführt, der sich auch für wissenschaftliche Zwecke eignen dürfte; es kommen 
hier besonders diejenigen Fttllc in Betracht, in denen man bei der Verwendung mono- 
chroraatisclien Lichtes auf einen sorgfältig geregelten Strahlcngang unter Erzielung 
eines möglichst bellen, gleichförmig erleuchteten Gesichtsfeldes Wert legt. Da in 
einem solchen Falle in der Regel die primär strahlende Fläche in der Augenpupille 
des Beobachters oder in der Blendenöffnung eines abbildendcn Objektives abgebildet 
werden muß, so eignet sich z. B. die offene Na-Flamme hierzu wenig, da eine solche 
bei relativ geringer spezifischer Intensität im allgemeinen eine zu große Flächen- 
ausdehnung besitzt; wohl aber erweist sich bei zweckmäßiger Konstruktion eine 
relativ kleine, kreisrund begrenzte LouchtflUche einer Hg-Lampe als vorteilhaft (vgl. 
Fig. 2). 

Die bekannteren Konstruktionen von Ug-Lampen nach Gumlich, Lummer, 
Faschen, Stranbcl n. A. für wissenschaftliche Zwecke verwerten in der Kegel das 
vom llg-h'lammenbogm ausgestrahlte Licht. Dieser Dampf besitzt aber geringere 
spezifische Intensität, als das von einer Hg-Kraterfläche ausgestrahlte Licht. Wenn 
auch der Unterschied zwischen der Liclitcmission von Bogen und Krater nicht in 
dem Verhältnis von etwa 1 : 20 wie l>ei gewöhnlichen Kohlenbogenlarapen steht, so 
ist doch der Unterschied in der spezifischen Intensität erheblich genug, um eine neue, 
auf die lAehtemUtion einet Hg-Kraters gegründete iMmpenkonttnktion, wie die im folgenden 
näher beschriebene, vorteilhaft zu gestalten. 

Lampe. Da die Hg-Krater Strahlung von einer Flüssigkcitsfläche ausgelit, ist man 
von vornherein auf eine certikal nach oben gerichtete Strahlung angewiesen. Die kleine Un- 
be(|ucmlichkeit, diese Richtung nachträglich durch Spiegel oder Prismen in eine 
andere, zumeist horizontale Richtung ablenken zu müssen, wird durch zwei Vorteile 
reichlich aufgewogen. Einmal addiert sich in diesem Falle ein Teil der Hg-Bogen- 
strahlung zu der Hg-Kratcrslrahlung, vor allem aber vermindert die in der Haupt- 
sache ebenfalls vertikal nach oben gerichtete Wärmestrahlung des Hg-Bogens die 
Bildung von kondensierten Hg-Tröpfchen an der oberen Glaswand der Lampe. Um 
Jedoch in der Richtung der nutzbar gemachten Strahlung die störende Bildung ran 
kondensierten Hg-Trop/en vollkommen atuzutchalten, ist in der hiemeben in Fig. 1 in '/, nat. 
Größe abgebildcten Hg-Lampe die obere Glasdccke durch eine evakuierte, vollkommen 
geschlossene, aufgcschmolzcne Glaskugel k gebildet. Diese Anordnung einer doppelten 
Decke bietet einen Sehutz gegen die Abkühlung der inneren Larapendecke durch 
das Außcnmedium (Luft oder besser Wasser) und verhindert infolgedessen vollkommen 
die Bildung von kondensierten Hg-Tropfen an dieser Stelle. 

Für die Anordnung der positiven und negativen Quecksilbermassen empfiehlt 
sich die von Fabry und Perot angegebene koachsial-zylindrische Form. Der 
innere positive Zylinder c, von dessen oberer Fläche die Strahlung des + Hg-Kraters 
vertikal nach ölten geht, wird umschlossen von dem pfeilenkopfförmigen Behälter b, 
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welcher da« mit dem — Pol in Verbindung stehende Quecksilber enthält. Da jedoch 
die Lebensdauer der Fabry-Perotschen Lampen durch ein Leerdestillieren des 
inneren positiven Zylinders bei längerem Gebrauch und darauf folgendes Springen 
dieses Teiles oft verkflrzt wird, ist in der in Fig. 1 dargestellten Lampe ein äuUerer 
Zylinder a angebracht, dessen relativ große Quecksilbermenge durch den Boden des 
pfeifenkopfibrmigen Gefäßes b mit der im inneren Zylinder e enthaltenen kommuni- 
ziert, und der bei zweckmäßiger Dimensionie- 
rung das Lecrdestillieren des inneren Zylin- 
ders c verhindert. 

Gthäutt. Das zur Aufnahme dieser Lampe 
bestimmte Gehäuse weist einige Ähnlich- 
keiten auf mit der Montierung der Hg-Bogen- 
lampe nach Fabry und Perot, wie sie von 
Brodhun und Schönrock in dieter Zeittchr. 

29. S. 360. 1902 beschrieben worden ist. 

Das Gehäuse besteht aus einem zylin- 
drischen Messinggefäß und einem Deckel, der 
mit drei leicht lösbaren Kordelschranben B 
auf dem am oberen Rand des Gefäßes be- 
findlichen Flansch befestigt ist. Getäß und 
Deckel sind zum Schutz gegen chemische 
Angriffe durch das Kühlwasser u. s. w. innen 
und außen kräftig vernickelt. 

Am Boden des Gefäßes sind sechs im Kreis gestellte und vertikal gerichtete, 
etwa 3 cm lange Federn J aiigeordnet, in welche sich die Quecksilberlampe ähnlich 
wie gewöhnliche Lampenzylinder in einen sog. Lampenkranz leicht einschieben läßt. 
Damit keine direkte Berührung von Metall und Glas eintritt, sind die Federn am 
oberen Ende mit Gummi überzogen und ist am Boden des Gefäßes eine Gummi- 
platte L vorgesehen. Um die Zirkulation fließenden Wassers während des Brennens 
der Lampe zu ermöglichen, befindet sich unten bei E ein Einflußbahn und oben am 
Gefäß bei A ein mit etwas weiterer Öffnung versehener Äbflußbabn. 

Für die Stromzufttbrung sind bei P+ und bei P — zwei isoliert durch- 
gefübrte Polklemmen angebracht. Die Verbindung der äußeren Schenkel F der 
Glaslampc mit den inneren Enden dieser Polklemmen geschieht mit Hülfe je 
eines Verbindungsstückes. Es besteht aus biegsamem, sog. Lamettadraht, an dessen 
einem in die äußere QuccksilbcrfUllung der Schenkel tauchenden Ende ein kurzes 
Stück Stahldraht und an dessen anderem, von innen in die Polklemme P zu 
steckenden Ende ein Stück Messingdrabt tn angelötet ist. Um die Stroraleitung 
gegen Wasser zu isolieren. Ist das Verbindungsstück mit einem Gummisebiaueb D 
umgeben. Das Ende m läßt sich in eine federnde Hülse der inneren Polklemme ein- 
schieben. 

Um die Lampe aus dem Gehäuse herauszunchmen, sind einfach nach Abbeben 
des Deckels die Enden m der beiden Verbindungsstücke aus den federnden Hülsen 
an der inneren Seile der Polklemmen in horizontaler Richtung herauszuzichen, und 
hierauf ist die ganze Glaslampe mit den beiden Verbindungutücken in vertikaler Richtung 
ans den sechs Federn J des Lampenkranzes berauszubeben. 

Der Deckel des Gehäuses trägt eine zentrale Durchbohrung von etwa .50 nim 
Durchmesser, in welche zum Abschluß nach außen eine bikonvexe Sammellinse B 
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eingesetzt ist. An einem Amt des Deckels befindet sich ein nach Lösen der 
Schraube K hochstellbarer, allseitig neigbarer und festklcmmbarer rechteckiger 
Spiegel S von etwa 70 x 120 mm Größe. Der Schornstein T dient als Ventil und zum 
Entweichen des Wasserdampfes. Durch Drehen des Vulkanfiberknopfes I' lassen sich 
von außen etwa an der unteren Linsenflßche sich ansetzendc Luftblasen leicht ent- 
fernen. 

Gebrauch der Lampe. Die im vorstehenden beschriebene Quecksilberbogenlampe 
ist nur im Gleichstromnetze verwendbar. Sie braucht iS Voll und brennt vorteilhaft bei 
S Amp. Die Verwendung höherer Stromstßrken bis zu 20 Amp. auf kürzere Zeit ist 
zulässig, doch verkürzt sich dadurch die Lebensdauer der Lampen erheblich und bat 
bei längerer Beanspruchung ein unruhiges Brennen im Gefolge. Die Schaltung ist so 
zu machen, daß das kelchförmige Gefäß b mit dem negativen Pol in Verbindung steht 
und der äußere und innere Zylinder o bezw. e mit dem positiven Pol. An der 

Außenwand der Gehäuse ist bei den Pol- 
klemmen die entsprechende Bezeichnung 
t- und — angebracht. Um die Lampe 
nach dem Einschailen zum Brennen zu 
bringen, muß man das Geßiß um 20" bis 
40" neigen und mit einem kurzen, kräf- 
tigen Kuck schütteln. Man erkennt beim 
Brennen die richtige Schaltung daran, daß 
die ganze Fläche dee inneren Zylindere gleich- 
mäjeig heliweife leuchtet (Fig. 2), während in 
dem mittleren kelchförmigen Behälter die Ansatzstelle b des Lichtbogens unregelmäßig 
hin und her springt. Bei falscher Schaltung (Fig. .B} leuchtet dagegen der mittlere kelch- 
lörmige Behälter gleichmäßig hell, während die Ansatzstelle b dee Lichtbogens auf 
der Oberfläche des inneren Zylinders tanzt. 

Obgleich die Lampe in dem Gehäuse auch ganz gut bei nicht zu langer Be- 
anspruchung (etwa Vt Stunde) ohne jede Wasserkühlung brennt, empfiehlt sich doch 
im Interesse einer längeren Lebensdauer der Lampe die Anwendung der Wasser- 
kUhiung. Um das Gehäuse und die Außenwand der Glaslampe rein zu erhalten und 
ferner die Bildung von LuBblilschen zu vcnncidcn, ist es vorteilhaft, die Füllung 
mit deetillierlem, luft/reiem Wäieer vorzunehmen. Vae (lehäuee ist dann immer bis an den Deckel 
mit Woeier gefüllt zu erhallen. Würde man nämlich das Wasser soweit verdnnsten lassen, 
daß der Glaskörper der Quecksilberbogenlampe aus dem Wasser herausragt, so wäre 
beim Brennen der Lampe ein alsbaldiges Zerspringen unvermeidlich. Man erkennt 
die ausreichende Füllung von außen daran, daß die Unterseite der Linse // im Deckel 
mit dem Wasser noch in Berührung steht. 

Will man die Lampe länger alt etwa eine volle Stunde ohne Unterbrechung 
brennend benutzen, so ist Fühlung mit Jlie/eendem Wateer erforderlich. Man kann sie 
dann aber mehrere Stunden ohne Unterbrechnng brennen lassen. 

Die Lebensdauer wird bei allen Quecktilberbogenlampen in letzter Instanz begrenzt 
durch die allmähliche Aufnahme von Alkali aus dem Glas durch das Quecksilber. 
Die Aufnahme scheint hauptsächlich an der Glaswand des inneren Zylinders cinzu- 
setzen. Sie zeigt sich im Laufe der Zeit oder bei Oberbcanspruchung als eine Art 
von Schlackenbildung auf dem Krater. Es ändert sich dann der innere Widerstand 
der Lampe, die Spannung sinkt von 18 Volt auf 10 bis lö Volt und wird sehr un- 
regelmäßig; der Bogen zeigt Neigung, nach dem änßercn )>usitivcn Bi-hälter a (Fig. 1) 
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überzuspringcn. Bei richtiger Montierung und Benutzung zeigt sich diese Alters- 
erscheinung erst nach mehreren hundert Breunstunden. 

Eine Anzahl dieser Lampen sind in der optischen Werkstätte von C. Zeiss in 
Jena, welche übrigens Herstellung und Vertrieb dieser Lampen übernommen hat, 
seit mehr als zwei Jahren unbeschädigt in regelraäUigem Gebrauch. 

Zum Schluß mag hervorgehoben werden, daß die Helligkeit der Lampe infolge 
der Benutzung der Hg-Kraterstrahlung, der völlig klaren Durchsicht und der günstigen 
Zusammenfassung der Strahlung durch das Gehäuse tu ProjekHonen im monochroma- 
tischen Licht ausreicht. 

Jena, 1. Dezember UK)3. 



Referate. 

Messung von neun Grundlinien entlang dem t>8. Meridian. 

Von A. L. Baldwin. Htfxtrl of tht U.S. Voa$t and (hiideiie !S«Tt>t‘y for titOO 01^ Ajt}t^ndir AV, 

WasldnyUm Hd)2, S. 229, 

Tn dem vom Inspektor der geodätischen Arbeiten, J. F. Hayford, herrührenden Vor- 
wort wird mitgeteilt, nach welchen Grundsätzen die Basiemessung fUr die große Triangulierung 
längs dem Meridian 9H® w. von Greenwich, durch das ganze Gebiet der Union, angeordnet 
wurde. Schon 1H99 wurde von dem damaligen Superintendenten der Sitrtry als Leitsatz auf- 
gestellt, es sei besser, viele Grundlinien entlang der Dreieckskette in verhältnismUßig kleinen 
Abständen voneinander mit mäßiger Genauigkeit zu messen, statt einiger weniger in großen 
Ab.ständen und mit Aufbietung der äußersten Genauigkeit. Ferner konnten wohl die Kosten 
beträchtlich eingeschränkt werden, wenn eine einzige Basisme.ssungs- Abteilung möglichst 
viele tlrundlinieii in einer Kampagne, der Triangulierung vorauseilend, maß, statt daß wie 
seither die Grundlinien in großen Zcitabständen nacheinander, dem P'ortschritt der 
Triangulation folgend, gemessen wurden. Endlich sollten die Kostet! dieser Messung über- 
haupt möglichst vermindert werden. 

Es wurde denn auch eine Genauigkeit von Vj^oooo gemessenen Länge für aus- 
reichend erklärt. Dabei sollte der bisherige Gebrauch aufgogeben werden, jede Grundlinie 
nur mit einem Basismeßapparat zu messen und dabei noch die Etaionierung des Apparats 
unter Bedingungen vorzunehmen, die den im Feld gegebnen nicht entsprechen. Überall, 
wo bis jetzt Grundlinien oder Stücke von Grundlinien mit zw'ei Basismeßapparnlcn von ver- 
schiedenem Typus gemessen worden sind, sagt Hayford ferner, „haben sich Differenzen 
zwischen den Messungen gezeigt, die viel größer waren, als durch die Messungsfehler erklärt 
werden konnte, und größer, als mit dem durch die Apparate erreichbaren Genauigkeitsgrad 
vereinbar war. Jeder Typus eines Dasismeßapparats, vielleicht sogar jeder einzelne Apparat 
dereelben Art, hat wohl einen ihm eigentümlichen Fehler*. Bei den Grundlinienmcssutigen 
von 1900 sollte jede Strecke mit zwei versehiednen Apparaten mehrmals gemessen werden. 
Mit Ausnahme des Woodwardschen Jcai W“- Apparats, haben alle bisher im Gebrauch 
der Snrrry befindlichen Apparate unzweideutig einen Zusammenhang gezeigt zwischen den 
systematischen Fehlern und den Umständen, unter denen der Apparat etaioniert wurde; die 
Unrichtigkeit der Temperaturangabeii für die einzelnen Lagen der Mctallstangc oder des 
Metallbands des Apparats scheint die Hauptrolle zu spielen, selbst bei dem Eimbeckseben 
„Duplex^-Apparat. Wichtig Ist vor allem, daß die Etaionierung des Meßwerkzeugs im FeUi 
unter Bedingungen vorgcnominen wird, die den bei der Basismessung gegebnen möglichst 
genau entsprecl»cn. 

In der Instruktion für die Ausführung der Messung ist auf folgende vier Punkte Wert 
gelegt: Zeit und Kosten der Etaionierung und Messung sind so zu beschränken, wie ea die 
Erreichung eine» wahrscheinlichen unregelmäßigen Fehlers von ‘ y»<K>o der Länge vorsebreibt; 
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jede Grundlinie ist mehrfach mit zwei Apparaten von verschiedenem Typus zu messen; zu 
Bejfinn und am Ende der Messung sind die Werkzeuge zu etaloniercn, sowie auch wahrend 
der Messung jeder Grundlinie an dem sogen. Probekilonieter unter sich zu vergleichen; die 
Ktalonierung im Feld ist unter Huüern IJmstHuden auszuführen, die möglichst nahe mit den 
bei der Basismessung selbst vorhandenen Ubereinstimmeii. 

Am Scblud seines Vorworts beschreibt Hayford noch kurz den neuen Band*Basis- 
meüapparat des of Techmdtjg^^ der in den letzten Jahren, hauptsächlich 

nach den Angaben von Prof. Burton, entstauden ist. Es ist ein 100 m Handapparat, an 
dem besonders die Art der Temperatnrmessung, mit Hälfe eines .Thermophons* (Patent 
Warren und Whipple, ausgefühii von Uftchie) bemerkenswert ist. Hayford glaubt, 
da0 mit diesem Apparat selbst bei Tag und bei rasch wechselnden Temperaturen dieselbe 
Genauigkeit erreichbar ist, wie bei Anwendung von Bändern mit Quecksilberthcrmometem 
bei Nacht, und daU die Raschheit der Messung viel gröUer sein kann, als bei allen Stab- 
apparaten und wahrscheinlich auch allen bisherigen Baudapparaten. 

Der von Baidwin herrührende, reich illustrierte Bericht über die in sechs Monaten 
durchgeführt« Messung der 9 Grundlinien selbst (die südlichste liegt in etwa 27Vs^ die nörd- 
lichste in etwa 42‘;^® n. Breite) teilt die von Pritchett aufgestellte Instruktion mit und be- 
schreibt und diskutiert ausführlicli die einzelnen benutzten ßasismeUapparate {ictd har- 
Äpparat, Duplex -Apparat, vier Stahlband- Apparate) und besonders ihre Ktalonierung und 
Anwendung. Das Probekilometer auf jeder der 9 Grundlinien ist einmal mit dem Duplex- 
Slabapparat und einmal mit jedem der vier Bandapparate gemessen worden. Bei der Messung 
des Prohekilometers mit dem Duplex-Apparat gehen dabei die Abweichungen zwischen der 
bDupIcx-- M essung und der Angabe des Stahlmalles allein bis auf etwas über 3 mm (Mittel 
1,6 mm), zwischen den Angaben der zwei Stäbe aus den verschiedenen Metallen big auf 2 mm 
(Mittel 1 m/a). Die verwendeten Bänder sind zwei 100 m-Stahlbänder (Querschnitt 6'/, X '/i 
und zwei 50 //r-Bänder (mit demselben Querschnitt); bei den Messungen ist eine Spannung von 
ir> Xy angewandt worden, die Thermometer waren mit ihren metallischen Rückseiten auf den 
Bändern befestigt. 

Die Längen der einzelnen Grundlinien (geordnet nach der Zeit der Messung, die nörd- 
lichste ist die Page-Basis, die südlichste die Alice -Grundlinie, fm übrigen stimmt die An- 
ordnung der folgenden chronologischen Liste mit der Folge der Grundlinien von Nord nach 
Süd), reduziert auf das Meere.sniveau, und der mittlere wahrHcheinlichc Gcsaintfeliler jeder 
von ihnen sind in folgender Tabelle zusammengestellt: 



SheJton- Grundlinie 7884,722 m ± 9,0 mm ('.'« 8001 ) 

Page- , 8250,988 . ± 5,6 . (‘/m„«o) 

Anthony- „ 6014,705 „ ± 4,8 , (Vustoo.) 

EI R«no- „ 12886,684 . ± 9,7 , 

. 819«, OJ2 , ± 5,0 , (■/,«,«») 

Stephenville- „ 6255,075 . ± 6,0 , (‘;'im,ooo) 

LamposM . 5961,135 , ± 4,1 , (•/,,„„) 

Alice- „ 6971,688 „ ± 10,1 , ('/»m.) 

Seguiii- , 6794,611 , ± .5,1 , ('/,mo»)- 



ZusamracM sind also die Grundlinien 69,2 Im lan(f, eine ist durcbschnittlich 7.7 tm Jang, und 
der Durchschnitt des relativen wahrscheinlichen Oesamtfchlera beträgt Vi»oooo, lileibt somit 
weit unterhalb der verlangten Grenze von ' »<,« 10 . Die Entfernung der zwei aiiUcrsten Grund- 
linien in geographischer Breite ist, wie oben schon angegeben, rund 15» oder 1600 bis 1700 tm, 
sodai; diese Meridianbogcn-Triangulieruiig außerordentlich reich mit Basismessungen aus- 
gestaltet erscheint (rund '/„ der Länge der ganzen Trianguliemngskette direkt an Grund- 
linien gemessen). 

Angaben über die Kosten und Uber <lie Gescliwindigkelt der Messung auf den eiuzelneu 
Strecken, Untersuchungen Uber die Fehler, besonders die Temperaturfchler bei den einzelnen 
Apparaten sind im Best der Abhandlung gegeben, ebenso Vergleichungen des Werts der 
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einzelnen Werkzeuge. Von dieaen ErgebniaHen «ei nur noch angeführt, daß da« 100 «i-Band 
kaum einen Vorteil vor dem 50r«-Band voraus hat; daß der ued Aor-Apparat in Beziehung 
auf die Abwesenheit konstanter Fehler durchaus in erster Linie steht; daß der Duplex-Apparat 
unter den Kontaktapparaten den Vorzug verdient; endlich daß die regelmäßigen Fehler der 
Messung mit den Bändern kaum über die der Duplex-Messung hinausgehen. Außerordentlich 
sind die Geschwindigkeiten, die zuletzt, infolge der fortwährenden Übung derselben Messungs- 
ableilung, erreicht wurden: so hat diese Übung bei der Seguin-Basis einmal 100 Lagen des 
Duplex- Apparats (500 m Länge) ln einer Stunde ermöglicht! 

Im ganzen ist die Messung dieser 2 Grundlinien in einer oluzigeu Kampagne durcii 
eine und dieselbe Abteilung ein Werk, dem bisher nirgendsein ähnliches an die Seite gesetzt 
wenlen kann. 

Anhangsweise möchte ich hier auch noch hinweisen auf die ziemlich vollständige 
Zusainineustellung der bisher benutzten Basismeßapparate, die unlängst F. Valie (vom Obser- 
vatorium in Tacubaya), freilich wohl nicht auf eigene Erfahrungen au vielen davon gestützt, 
in dem .^««arlo d»- h Arademia Mexicana^ aiio \\ Mexico /W/* S. 14t hu m. 15 Tafeln^ 
gegeben hat. Umnmtr. 

Feln»>'lvellierlii8triuiient4' der Coast and Gcodetic Survey* 

r«rt E. G. Fischer. Heport of the U.S. i-oatt and Oeodetic Sarvey für IQfXl, Appendir Nr. 6*. 

Wofhinytoa 19^iJ. S. 525. 

Die zwei au« dem Jahr 1000 stammenden, als Nr. 7 und b bezeiehneten Instrumente 
sind, wie der Verfasser (Vorstand der ^/mfrument Division^ der Sarvet/) mitteilt, als Frucht der 
Studien der Feinnivcllemcnts- Kommission in den Jahren 1898 und 1899 zu betrachten; ent- 
schiedene Verbesserungen seien bei den Versuchsinstrumenten Xr. 1, ö und 6 die Anwendung 
von Nickelstahl und die Verringerung des Abstands zwischen Libelle und Fernrohrzicllinie 
gewesen und er habe sie bei der Konstruktion der neuen Nivellieiinstnmiente Nr. 7 und 8 




beachtet. Die hier wiedergegebene Figur zeigt die Konstruktion dieser Instrumente; beson- 
ders Ist aus dem Längsschnitt und dem Querschnitt /tli die Anordnung der wesentlichen 
Teile zu sehen. Mittelstück de« Fernrohr« und Libelle sind von einem gemeinschaftlichen Nickel- 
stahlzylinder 1‘ umschlossen von rund 22 vm Länge und 6 cwr äußerem Durchmesser, mit 2',j inm 
starker Wand; für «ärntliche Telle, auf die e« in Beziehung auf die Koiutan: der Lage 
zwischen Fernrohrzicilinie und Libellenachse ankommt, außer dom genannten Mantel k für das 
Kohr des Fernrohrs selbst, die Hülle der Libelle, den Fadenkreuzring, den zylindrischen Support, 
ist Nickelstahl als Material gewählt. Links neben dom Fernrohr liegt (vgl. Schnitt HU) da« 
Rohr 7 zur Beobachtung der Libelle. Das Stativ des Instniroents ist von der gewöhnlichen 
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Form, aus schwarzem WalnuUbolz, der Kopf Ist eiuc höizenio IMattc von cm StHrke. Das 
FuUstück des lustramcnts e mit den drei Stellschrauben besteht aus hartem, feinkörnigen 
Gußeisen. Die Pußschrauben haben 9^, mm Durchmesser und mm Ganghöhe; man kann 
mit ihnen 6 mm über und unter die normale Lage kommen, sodaß das Instrument auch bei 
ungewöhnlicher Neigung des Stativkopfs horizontiert werden kann. Der Stahlzapfen der 
Umdrehungsachse ist sehr lang. An der schon genannten Hülle k befindet sich die Feiu- 
stellschraube y» für Libelle und Ziollmie mit 7 ww Durchmesser und mm Ganghöhe; der 
Kopf 7 (von 4 rm Durchmesser) ist in 100 Teile geteilt Oben an k befindet sich ein recht- 
eckiger Aufsatz, der die Libelle mit Glas Überdeckt, darüber sitzt der Spiegel «•. Der Schnitt fi/f 
zeigt, wie der aufrecht stehende Beobachter mit dem linken Auge den Stand der Libelle, 
mit dem rechten gleichzeitig den Faden auf der Tratte beobachten kann. Das Objektivrohr 
des Fernrohrs ist etwas über stark; die ObJektivUnsc hat 42 mm freie Öffnung und 

41 <m Brennweite, die zwei Steinheilschen Okulare haben 12', t und 9'/| mm Äquivalent- 
brennweitc, sodaß mit der Vergrößerung 32 oder 43 gearbeitet wird. 

Da der Abstand zwischen der Achse der Mikroroetcrschraube p und den Spitzen der 
Schrauben n (vgl. auch Schnitt AA) 191', mm betrügt, so ändert man mit jeder Drehung 
der Feinschraube p die Fernrohmeigung um etwa 2,0”. 

Die Libellen sind von Pessler; es sind Kammerlibellen, 11'/, cm lang, 1'/, cm im Durch- 
messer, auf 8 cm Länge sind 2wm-Teile vorhanden. Der Teilwert ist 1,94” bei der Libelle 
für InstrumentNr.7, 1,86” bei Instrument Nr.8(\Värmeverhallen, Druckvcrhalten?). Die Prismen- 
einrichtung von Berth^lemy in Paris ist für die Beobachtung des Einspielens der Libelle 
angewendet. Wie schon angedeutet, findet die Beobachtung der Libelle und die Ablesung 
der (drei) Fäden auf der Tratte so nahe als möglich gleichzeitig statt. 

Das Instrument wiegt 5,2 das Gewicht wird wesentlich reduziert werden können, 
wenn Xickblstahl- Kohr bezogen werden kann, da die Stärke der gegossenen Stücke unnötig 
groß ist. Das Gewicht des Stativs mit 7,2 % ist größer als bisher üblich, was von der großem 
Länge der Stativbeine herrührt. Der Beobachter sU^ht bei diesen Instrumenten aufrechU 
was als großer Vorzug angesehen wird. Hammer. 

ICrliOhung der kalorimetri.Hoheii MeßgeDaiiigkeit durch Anwendung 
von IMntlutheniiometcru. 

Von W. Jaeger und H. v. Stein wehr. Verhandi. d. iJevtM-k. phpsiknl. fitseiltvf*. ß, S. 

Im Anschluß an die früher referierte Bestimmung des Wasserwerts eines Berthelot- 
Bclieii Verbrennuiigskalorimeters auf elektrischem Wege (diese Xethekr. 23» 3. 8, iS6. iSOif) 
wird in der obigen Mitteilung aus der Physikalisch -Technischen Ueiohsanstalt berichtet 
über die Verbesserung der Messungen, die durch Anwendung eines Plstintherinometers von 
geringer Trägheit an Stelle eines Quecksilberthermotueters erzielt worden Ist. 

Der Hauptmangel der Quecksilberthermoineter bei kalorimetrischen Messungen — 
wo es sich um Ermittlung kleiner Teraperaturdifferenzen handelt — besieht in den Kalibor- 
fehlern, die einen unregelmäßigen Verlauf zeigen. Diese lassen sich nicht hinreichend genau 
ermitteln und interpolieren, sodaß man erfahrungsgemäß eine Genauigkeit von einigen Pro- 
mille nicht überschreiten kann; andrerseits bringt die Anwendung größerer Temperatur- 
Intervalle andere Nachteile mit sich. Die Platinthermometcr dagegen sind frei von solchen 
Unregelmäßigkeiten der Temperaturkurve, .sodaß die Meßgenauigkeit etwa zehnmal so groß 
wird, als bei Anwendung von QuecksÜbertherinomctem; ein Temperaturinlervall von l® läßt 
sich dann auf etwa ein Zchntausendstei bestimmen. Erwünscht Ist noch eine geringe Träg- 
heit des zu verwendenden Widerstaridsthermometcrs oder, was dasselbe bedeutet, eine große 
Abkühlungskonstante und zwar hauptsächlich deshalb, urn den Platiudraht zur Erreichung 
einer ausreichenden Meßgenauigkeit mit relativ großer Stromstärke belasten zu können; eine 
Temperalurdlfferenz von 0,0001® entspricht nämlich einer Widerstandsänderung von rund 
0,5*10"^. Bei diesen großen Ansprüchen an die Widerstandsmessung ist tdne sehr voll- 
kommene Isolation des Instruments notwendig. Auch die beobachtete Tetnperaturerhöhung 
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dc8 Kalorimclcre bedarf mitunter einer Korrektion infolge der Trägheit de.s Thertnometcre; 
die prozentische Korrektion ist gleich dem Verhältnis der Abkühlungskonstante des Kalori- 
meters zu der des Thermometers. Für das Kalorimeter ist deshalb eine kleine Abkühlungs- 
konstante anzustrobon, die durch Anwendung großer Wassennengen erreicht wird; auch aus 
anderen Gründen ist es an und für sich vorteÜliaft, mit großen Wassermongen und geringer 
Temperaturerhöhung zu arbeiten, soweit sich diese mit der gewünschten Genauigkeit 
messen läßt. 

Das benutzte Platinthermometer besteht aus einem Platindraht von 0,01 mw* Quer- 
schnitt und 30 cm Länge (Widerstand etwa 4,ö Ohm), der in ein fein ausgezogenes Glas- 
lührchcii von etwa 1,5 mm Durchmesser eingeschlosscn ist (vgl. auch die Mitteilung von 
M. Thiesen, die»e Zeiistftr. 23^ Ä .t63. /flO.7). Die Kndeu 
des Platiiidrahtcs p (Fig. 1) sind je an einen in der 
Mitte zusauimeiigelegten isolierten Kupferdraht k an* 
gelötet, der sich zum größten Teil auch noch inner- 
halb des Glasrohrcs betindet, und dessen eines Ende 
zur Stromzufühning, das andere zur Potcntialabnahmo 
dient. Bis zu den Lötstellen e ist das Glasrohr von 
den Enden her mit Schwefel vollgegosseii, 
und die austretendeu Kupferdrähte sind 
in der aus der Figur ersichtlichen Weise 
mit Schellack isoliert. Zur Vorsorge wird 
der Schellack noch mit Öl angefeuchtet, 
damit keine Isolationsfehler durch Wasser 
entstehen; besonders beim Eichen des 
Instruments in Wassevdaiupf muß man 
sehr vorsichtig verfahren. Das GUsrohr 
ist, wie Fig. 2 zeigt, in der Mitte um- 
gebogen, sodaß seine beiden Schenkel 
mit den Kupferenden aus dem Wasser 
herausragen; die Lötstellen befinden sich 
etwa 10 an unterhalb der Wasserober- 
fläche. Zum Schutz gegen mechanische 
KingrifTe ist das Instrument von einem 
Metallkäflg umgeben und in der aus der Fig. 2 er- 
sichtlichen Weise montiert. 

Neuerdings ist ein Thermometer ohne Glasteile 
und mit besserer Monliening der Drahtenden her- 
gestellt worden, das in Fig. 3 abgebildet ist. Bei 
diesem ist der mit Seide umsponnene Platindraht in 
ein feines Metallröhrchen derart eingezogen, daß sich 
auch noch die gut isolierten Lötstellen (bei ee) in dem Höhrchen befinden. Die Zuführung der 
Drahtenden zu den Klemmen innerhalb eines Ebonitkästchens ist ans der Figur ereichtüch. 

Die Trägheit dieser Thermometer ist so gering, daß sic nur schätzungsweise an- 
gegeben werden kann; die Abkühlungskonstante ist etwa 10 bis 20- mal so groß als die der 
empfindlichsten Quecksilberthermometer, .sodaß die Instrumente fast momentan nach dem 
Eintauchen in ein Flüssigkeitshad die Temperatur desselben annehinen. Die VV^iderstands- 
messungen wurden mit einem Diflbrentialgalvanometer nach der Kohlrauschschen Me- 
thode des übcrgreifendeii Nebenschlusses vorgenommen. Zur Eichung des Platinlhermo- 
meters wurde der Fundainentalab.stand 0'^ bis 100® direkt gemes.scn und die Abweichung 
der Temperaturkurve von der Wassoi*stofl'skale durch Vergleichung mit Queckailberihc-riiio* 
meiern an einigen Zwischenpunkten bestimmt; bei 50® ist die von dem Platinthermometer 
angezeigte Temperatur um etwa 0,4® höher als die ab.sohite Temperatur. Für die Wider- 
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standskurvc des verwendeten, sehr reinen Platins wurde in Übereinstimmung mit anderen 
Beobachtern gefunden 

«■, = «-0 (1 + 3,9ti46 • IO’" t — 5,835 ■ 10 ' ’ (•), 

WO (T, den Widerstand bei der Temperatur / der Wasserstoffskaie und itq denjenigen bei 0** 
bedeutet. Die Eichung iJlUt sich leicht mit der für diese Zwecke erforderlichen Genauigkeit 
ausführen, da die zweite Konstante der Formel nur auf 1% bekannt zu sein braucht. Die 
mit diesem Thermometer angestellten Messungen zielen darauf, die Kalorie in elektrischen 
Einheiten mit einer Genauigkeit von wenigen Zchntausendsteln zu bestimmen, also mit einer 
Genauigkeit, die derjenigen der praktischen elektrischen Einheiten zur Zeit gleichwertig ist. 
Es wurde eine Anzahl von Versuchen angestellt mit einer Wassermasse von 10 hj und einer 
Temperaturerhöhung von 1,3®, die durch Zuführung einer Energie von etwa 250 Watt 
während drei Minuten bewirkt wurde. Für die Güte des Platinthermometers und die Ge* 
nauigkeit der damit angestellten Messungen kommt nur die relative Übereinstimmung von 
Versuchen unter gleichen Bedingungen in Betracht; diese Übereinstimmung war aber un> 
gefähr die 10 -fache der mit den Quecksilberthermometern bei einem doppelt so groüen 
Temperaturintervall erreichten Genauigkeit, H'. J. 

Über eine neue Methode der optischen lliekeomeasung. 

Von J. Mac^. de Lepinay und 21. Buisson. Compt. rend. 1S5» S. 1902. 

In dieser kurzen Notiz werden die Resultate augegeben, welche die Verf. bei der 
Dickenmessung einer etwa 1 cm dicken, parallel zur optischen Achse geschliffenen Quarz- 
platte nach der von Mac^ de Lepinay kürzlich mitgeteilten Methode (vgl. das Referat in 
dieser ZdUchr. 2S» S. 378. 1903) erhalten haben. Aus den Messungen der Phasendifferenzen, 
welche den Tal bot sehen Streifen und den Haldingerschen Ringen für die gleiche Wellen* 
länge l entsprechen, ergibt sich direkt die Plattendicke e. Aus e und jeder der beiden 
PhasenditTerenzen läüt sich dann auch in bekannter Weise der Brechungsexponent n der 
Platte berechnen, ln der folgenden Tabelle sind die Resultate dreier Versuchsreihen für e 
und die absoluten Brechungsexponenten S des ordentlichen Strahls enthalten. Es wurde 
rotes Kadmiumlicht R {I ss G43.8 pft) und grünes Kadiniumlicht G (l = .508,6 pf/) benutzt. 
Die Werte von e und V sind auf die Temperatur 18,50“ reduziert. 





I. 


II. 


III. 


, f 


9900,92 n 


9900,91 u 


9900,94 u 


1 « 


9900,93 fl 


9900,93 ’ii 


9900,94 'f. 


V 1« 

Iß 


1,.t426879 


1,5426893 


1,5426870 


l,.H8(i369 


1,5486366 


1,5486367. 



Wie man sieht, beträgt der zufälbge Fehler nur etwa 0,01 bi» 0,02 p für die Dicke 
und eine Einheit der sechsten Dezimale für den Brechungsexponenten. Si/ick. 

Über die Messung von Selbstlnduktionskoenizienteii mittel» de» Telephons. 

Von R. Dongier. ComfA.rend. 137» Ü. 115. l(M/3. 

Bekanntlich kann die Wirkung einer Selbstinduktion l. durch eine dahinter geschaltete 
Kapazität C aufgehoben werden (Resonauzbedinguug;. Ist nun (’ kleiner, als die Resonanz* 
bedingung verlangt, so kann man die Resonanz dadurch hersteilen, daU man zu C einen 
induktionslosen WldersUnd r, parallel schaltet. Die Bedingung für die Resonanz lautet 
dann /. = Cr,*/(1 4* tu* C'* r,*), wo w gleich 2 x Periodenzahl ist. 

Andererseits Hege die Kapazität C parallel zur Induktion L und einem dahinter- 
geschalteten induktionslosen Widerstand, die zusammen einen Widerstand von r, Ohm be- 
sitzen. Die Resonanzbodingung für diese Anordnung lautet A « C(r,* -h A* o>^). Durch 
Eliminieren von iü erhält man 

A =» CfiTj. 
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Ist aUo die KapazltAt bekannt, so erhflit man die Selbstinduktion aus zwei Wider- 
stünden r, und ff. Die Resonanz läßt eich scharf dadurch einstollen, daß man den betreffenden 
Kreis in einen Zweig einer Wheatstoneschcn Brücke bringt, deren andere Zweige aus 
induktionslosen Widerstünden bestehen. Sobald das Telephon in der Brücke schweigt, ist 
Resonanz eingetreton. Da die Resonanzbedingung von der Periodenzahl abbüngt, so ist 
eine scharfe Einstellung mit dem Hörtclcphnn nur bei sinusartigem Strom möglich, sonst ist 
das optische Telephon oder das Vibrationsgaivanometer zu nehmen. K O, 

Apparat zur Beatimniuiig <lor niaguetischcii Koustauteu. 

To» P. Curie und C. Cheneveau. Journ. de phy$. 2, S. 706. 1903* 

Der beschriebene Apparat, welcher die Anziehung eines magnetischen Feldes auf einen 
in der Nühc befindlichen para- oder diamagnetischen Körper zu messen gestattet, ist nach 
dem Prinzip der Torsionswage konstruiert. Ein Aufhüngedraht trügt einen horizontalen, 
ungleicharmigcn Hebel aus Aluminium, an dessen kürzerem Arm ein zylindrisches Gläschen 
hüugt, welches die zu untersuchende Substanz aufüiinmt. wührend am Ende des längeren 
Annes eine Teilung angebracht Ist, die sich hei der Drehung unter dem Faden eines Mikro- 
skops binwegbewegt. Ein verschiebbares, schwereres Gewicht sowie ein leichtes Reiter- 
gewicht gestatten die Äquilibrieraug der beiden Hebelarme, ein unter dem Aufhängedraht 
befestigtes, in Vaselineol tauchendes Kreuz aus Aluminiumblech dient als Dämpfer. Das 
Magnetfeld liefert ein ringförmiger, permanenter Magnet mit engem Schlitz und keilförmigen 
Polschuhen, der sich mittels einer Schraube längs einer Führung so vor- und rückwärts 
bewegen läßt, daß das aufgehüngte Röhrchen genau den Schlitz des Magnets passieren kann. 

Befindet sich nun beispielsweise in dem Röhrchen ein paramagnetischcr Körper, so 
wird bei der Annäherung des Magnets das Röhrchen angezogen, der Wagcbalken mit der 
Teilung erreicht au einer bestimmten Stelle ein Maximum dos Ausschlags, geht dann zurück 
und befindet sich in der Nullstellung, wenn das Röhrchen die Achse des Magnets gerade 
schneidet; bei der Weilcrbewegung des Magnets wird dann das Röhrchen wieder mit- 
genommen, sodaß also der Wagebalken nach der entgegengesetzten Seite ausschlügC, der 
Ausschlag erreicht wieder ein Maximum und nimmt schließlich bis auf Null ab. Da die 
Größe des Ausschlags, also die in Skalenteilon gemessene Differenz der beiden extremen 
Balkenstellungen, proportional der spezltischen Suszoptibilitüt ist d. h. dem magnetischen 
Moment der Masseueinheit, dividiert durch die Feldstärke — so ergibt sich leicht die An- 
wendung der Methode zu relativen Messungen, indem mau den Versuch mH einem Körper 
von bekannter spezifischer Suszeptibilitüt wiederholt; die Yerf. benutzen hierzu das Wasser. 
Allerdings sind bei genaueren Messungen noch Korrektionen anzubriugen wegen der Magne- 
tisierbarkeit der Luft und des Glases; die erstere ist bekannt, die letztere wird durch einen 
entsprechenden Versuch mit dem leeren Gläschen gesondert bestimmt, das man aus einer 
möglichst wenig magnetisierbaren Glassorte berstollt. 

Bei diamagnetischen Körpern läßt sich natürlich der Versuch in genau derselben Weise 
durchführen, nur daß hier statt einer Anziehung eine Abstoßung bis zu einem bostimmteu 
Maximum erfolgt. 

Die Yerf. besliwmieu mit Ihrer Methode die spezilische Suszeptibilität 



des Radiumchlorürs zu 1,05 ■ 10“* 

„ Bariumchlorürs — 0,40*10“* 

einer Mischung von % Radiumchlorür, % Bariumchlorür . . , — 0,20 • 10“*. 



Dies Resultat steht im Widerspruch mit den Messungsergebnissen von St. Meyer, 
der ein sehr schwach radiumhaitlges ßariumkarbonat paramagnetisch gefunden hatte, während 
es diamagnetisch sein müßte. Die Verf. glauben, daß diese Differenz auf eine eisenhaltige 
Verunreinigung der von Meyer verwendeten Substanz znrückzultlhren sei. Qkh. 
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Nea erschienene Bücher. 

A. Kennel) Die VVagner-FcnncIschen Tachymeter der Fabrik gcod&tischor Instruracnto von 
Otto Fennel Söhne in Cassel. 3. AufL Lex. 8®. 48 S. Stuttgart, K. Wittwer 1904. 
Die letzte (2.) Auf!, dieses Heftes erschien im Jahr 1886 und 1891 wurden dazu Nach* 
träge ausgegeben, deren zweiter insbesoudre eine ausfiilirlichcre Theorie des von den 
Wagner^Fenneischen Instrumenten (Tachygrapbometer als Melltisch'Aufsatz und Frojek- 
tionstachymeter auf einem Theodolit>Unterbau mit repetierendem Horizontalkreis) gebrauchten 
Projektors enthielt, die nun im w'esentlichcn in die vorliegende 3. Aufl. übernommen ist 
Im übrigen ist der Umfang der Schrift etwas reduziert; größere Veränderungen gegen früher 
zeigen besonders die sehr ausführlich gehaltenen Anleitungen zur Berichtiguug der beiden 
Instrumente, den in den letzten Jahren cingeführten Verbesserungen ihrer Konstruktion ent- 
sprechend. 

Da die Instrumente bereits große Verbreitung gewonnen haben, so ist es nicht not* 
wendig, hier auf Einzelheiten einzugehen. Erwähnt sei nur etwa, daß die Abstimmung der 
Hauptkonstanten des entfernungsmessenden Fernrohrs, das ein Kamsdensches Okular hat, auf 
100 nicht durch Veränderung des Fadenabstands, sondern wie im Huygensschen Fernrohr 
stattändet: zwischen Objektiv und Fadenplättchen, auf das die „Fäden** als Striche photo* 
graphisch aufgetragen sind und das zum Schutz gegen Zerstörung eirUchtn zwei dünne Glas- 
plättchen hineingesetzt ist. ist eine Korrektionslinse angebracht, die mit dem Objektiv zu- 
saiumcDwirkt. Durch kleine Längsverschiebungen dieser Linse kann die Äquivalentbrcnn- 
weite des Objektivsystems so abgestimint werden, daß sie sehr genau das Hundertfache des 
Fadenabstands beträgt. 

Die Lattcnstellung senkrecht zur Visur, die vor Jahren lebhafte Erörterungen zwischen 
Wagner und besonders Jordan hervorgenifen hat, wird nach wie vor von Vielen (der lief, 
bekennt, zu ihnen zu gehören) als Übelstand betrachtet werden. Aber auch dieae werden 
die Wagner-Fcnnelscheu Tachymeter -Instrumente als in allen Teilen wohl durchdacht 
und gut ausgeführt gern anerkennen. Unrnmet-. 

(’h. M. Mason, Kaudweiiaufgaben bei gewöhnl. Diffcrcntialgleichgn. gr. 8®. IV, 75S. Göttingen, 
V’^andenhoeck Ä Ruprecht 11H)3. 2,00 M. 

S, Toeche .Mittler) Zur Molekulargewichtsbestimnig. nach d. Siedoverfahren. gr. 8®. 57 S. m. 

4 Fig. u. 3 Taf. Berlin, E. S. Mittler & Sohn 1903. 2,50 M. 

J. Krlschaaf) Grundriß d. theoret. Astronomie u. der Geschichte d. Planelentheorien. 2., vorm. 
Aufl. gr. 8®. XV, 199 S. m. 22 Fig. Leipzig, W. Engelmaiin 1903. 5,00 M.; geh, in 
Leinw. 6,00 M. 

J* G. Mageii) Synopsis d. höheren Mathematik. III. Bd. Differential- u. Integralrechnung. 

4. Lfg. gr. 4®. S. 129-256. Berlin, F. L. Dame« 1903. 5,00 M. 

J» Bousslnesq) Theorie annlytit^ue de Ut Chalevr^ tm*e tn harwonie avec Ui ThcrmodynnmiyH^ H la 
tkeorie mecanu/ue de la Lutniere, l’o/. Jl: He/roiäiueinent et echrtußeinent par rayonnemeHt; con- 
dwtibilite d<f iiget^y lnme$ ei crutollin^*: etturanfe de conveitioni theorie mei-uniyue de Ui 

iumiere. gr. 8®. XXXII, 627 S. in. Fig. Paris 1903. 14,40 M. 

Das vollstünd. Werk, 2 Bd., 1901—1903. 360 u. 657 S. in. Fig. 22,40 M- 
S, Curie, Rt chervhe» mr let Suhntancv» raditMu tiveit. gr. 8®. 145 S. m. Fig. Paris 1903. 8,00 M. 

A. Köppl) Vorlesungen üb. techn. Mechanik. 2. Bd. Graphische Statik. 2. Aufl. gr. 8®. XII. 

471 S. m. 176 Fig. Leipzig, B. G. Teubner 1903. Geb. in Leinw. 10,00 M. 

M. I#e Blanc, Lchrb. d. Elektrochemie. 3., verm. Aufl. gr. 8®. VIII, 284 S, m. 31 Fig. Leipzig, 
0. Leiiier 1903. 6,00 M.; geh. in Leinw. 7,00 M. 

Th. Posner, Lehrb. d, synthetischen Methoden d. organ. Chemie, gr. 8®. XXXII, 436 S. Leipzig, 
Veit k Co. 1903. Geb. in Leinw. 10,00 M. 
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Objektivuntersachungen. 



J. Hartmann Io Pot.d.m. 

(Fortsetzung von S. 21.) 

B. Die Brennweitenbestimmung. 

25. Die Brennweite eines Linsensystems ist nach der Gaussschen Theorie 
delinieri als der Abstand seines Brennpunktes vom zweiten Ilauptpunkte. Ist (Fig. 11) 
A B ein parallel zur Achse einfallender Strahl 
und EL die Lage des gebrochenen Strahls, so 
ist L der Brennpunkt, und den Hauptpunkt P 
erhiilt man, wenn man vom Schnittpunkte C der 
verlängerten Strahlen .-1 B und EL auf die Achse 
das Lot C P fallt. Demnach ist PL = G die Brenn- 
weite. Bezeichnet man die Kinfallshöbe C P mit r 
und die Neigung des gebrochenen Strahls gegen die Achse mit u, so lautet die 
Gausssche Delinilion der Brennweite mithin 





10 ) 



Man kann auf diese Detinitionsgleichung direkt eine Methode zur Bestimmung 
von G gründen, indem man zusammengehürige Werte von r und u mißt; ein Instru- 
ment zur Ausführung dieser Messungen wurde vor kurzem von Fdry') angegeben. 
Nur beiläufig will ich erwähnen, daß auch die früher besprochenen exlrafokalen 
Messungen, sobald die Lichuiuelle unendlich weit entfernt ist, direkt eine Brennweiten- 
bestimmung nach Formel 1) ergeben würden, wenn man den Abstand r der Blenden- 
öffnungen von der Achse genau Itestimmt. Man erhält nämlich unter Benutzung der 
früheren Bezeichnungen 



lind folglich 



2r(A,-.lj) 

«i + r. 



Dieses Verfahren ist jedoch dnrcliaiis nicht zu empfehlen. 

In der Gauss-Abbeschen Theorie, die, von der punktweisen Abbildung durch 
geradlinige Strahlen ausgehend, die allgemeinen Beziehungen zwischen dem Objektraunie 
und dem Bildraume in mathematisch strenger Form gibt, ist die Formel 10) allgemein 



I) Ch. Fery, Methud*' tiom'tUt fHntr fa de* emtstante* de* ietdültg. Jourii. de jdtyt. 

2 . .*>■. 7-M. um. 



I. K. XXIV 
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gültig, d. h. alle der Achse parallel eintallenden Strahlen konvergieren nach der 
Brechung so, daß sie sich in einem einzigen Brennpunkte L schneiden, und daß außer- 
dem die Schnittpunkte C siimtlich in derselben Ebene C P, der zweiten Hauptebene 
des Systems, liegen. In diesem Falle ist auch die Brennweite G = PL eindeutig 
definiert. 

Bei den praktisch verwirklichten dioptrischen Systemen liegen die Verhältnisse 
jedoch gänzlich anders. Daß der Brennpunkt I. keine feste Lage hat, sondern für die 
verschiedenen Strahlen sich um mehrere Millimeter unterscheiileu kann, wurde im 
vorhergehenden gezeigt. Aber auch der zweite Endpunkt der Strecke PL, der Fuß- 
punkt P des Lotes CF, ist in gleicher Weise mit Aberrationen behaftet. Einen sehr 
anschaulichen Beweis hierfür bildet die einfache plankonvexe Linse. Jeder von der 
planen Seite der Linse her einfallende achsenparallele Strahl. 4 ß (Fig. 12) gelangt 

ungebrochen bis zur sphärischen Fläche, woraus folgt, 
daß in diesem Falie die Schnittpunkte C des ein- 
fallenden und des gebrochenen Strahls sämtlich auf 
der sphärischen Linsenfiächc liegen. Die Lage des 
Fußpunktes P ist daher eine Funktion der Einfalls- 
höhe r, und für r = 0 rückt in diesem Falle P in 
den Linsenschcitel P'. Je nach der Form des Linsen- 
systems wird die Abhängigkeit des Punktes P von 
der Einfallshöhc verschieden sein, aber immer wird sich P für unendlich kleine 
Werte von r einer Gremlagt P' nähern, die man dann als den zweiten Hauptpunkt 
des Systems bezeichnet. Den Abstand des Brennpunktes L der der Achse benach- 
barten Strahlen, der sog. Nullstrahlen, von diesem zweiten Hauptpunkte nennt man 
dann die Hauptbrennweitc des Systems. 

Unter der Brennweite eines in größerer Entfernung von der Achse dieser parallel 
einfallendcn Strahls AP (Fig. 11) pHcgt man jetzt in der optischen Praxis nicht, wie 
fiauss, die Strecke PL, sondern vieimehr die Strecke CL zu verstehen, und ebenso 
nennt man C den Hauptpunkt des Strahls AK\ ich werde hier, um jede Verwechselung 
auszuschließen, F als den aehtialm, C als den seitlichen Hauptpunkt und CL = S als 
die seitliche Brennweite bezeichnen. Daß man gerade die Strecke CL als Brennweite 
des Scltcnstrahls bezeichnet, hat seinen Grund darin, daß diese Strecke eine ähnliche 
Rolle spielt, wie die Hauptbrennweite für die Nnllstrahlen. Ist nämlich bei einem 
System die sphärische Aberration auf der Achse aufgehoben, und soll dies auch für 
Punkte außerhalb der Achse der Fall, das System also aplanatisch sein, so muß der 
Sinussatz erfüllt sein, woraus sich bei Femrohrobjektiven weiter die Bedingung 
CL = konst. für alle Zonen des Objektivs ergibt. In diesem Falle liegen also die 
seitlichen Hauptpunkte C auf einer um den Brennpunkt L beschriebenen Kugel, deren 
Radius C/, dann identisch mit der Hauptbrennweite ist. 

26. Für den praktischen Beobachter hat jedoch der zuietzt besprochene Begriff' 
der Brennweite wenig Anschauliches. Der Beobachter verbindet mit dem Worte 
„Brennweite“ stets einen anderen, völlig feststehenden Begriff', nämlich das Verhältnis 
der linearen Größe des Bildes eines unendlich entfernten Objektes zu dessen schein- 
barer Größe. Ist/3 (Fig. 11) die scheinbare Größe eines unendlich entfernten Objektes, 
z. B. der Sonne, und 6= IlL die Größe des in der Brennebene entworfenen Bildes, 
so ist die Brennweite A',L = F definiert durch 







h 



12 ) 
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Auch diese Detinition gibt Gauss'}, und er sagt, daß dieselbe „in der Tat die 
einzig zweckmäßige“ sei. 

Nach dieser Definition ist die Brennweite der Abstand des Brennpunktes vom 
zweiten Knotenpunkte A', des Systems. Ist die Lage von K, für alle Werte von ß 
dieselbe, so ist F für alle Bildgrößen konstant und daher das System frei von Ver- 
zeichnung (vorausgesetzt, daß es in der Brennebene überhaupt ein ausgedelintes 
scharfes Bild entwirft). Ein Beispiel für derartige stabile Lage des zweiten Knoten- 
punktes bietet wieder die plankonvexe Linse (Fig. 12), bei welcher derselbe für be- 
liebige Werte von ß stets mit dem Scheitelpunkte P' zusammenftlllt, wahrend der Ort 
des ersten Knotenpunktes eine Funktion von ß ist. Im allgemeinen wird auch die 
Lage von A', mit ß veränderlich sein. Alsdann nähert sich A', mit abnehmendem ß 
einer festen Grenzlage, die mit der oben erwähnten Grenzlage des Punktes P, d. h. 
mit dem zweiten Hauptpunkte des Systems zusammenfallt. In diesem letzteren Falle, 
wo das System Verzeichnung besitzt, ist in Formel 12) das Verhältnis hj\%ß = F keine 
Konstante, es nähert sich vielmehr erst mit abnehmendem ß einem Grenzwerte, der 
dann, wie man sieht, mit der Hauptbrennweite identisch ist: cs ist der Abstand des 
Brennpunktes vom zweiten Hauptpunkte des Systems. 

In dieser zuletzt gegebenen Detinition der Brennweite tritt nun der Betrag der 
Einfallshöhe r = CP gar nicht mehr auf; mit anderen Worten, auch für jede äußere 
Zone des Objektivs versteht man unter Brennweite einfach den Abstand ihres Brenn- 
punktes von dem oben definierten zweiten Hauptpunkte des Systems, also nicht von 
dem beweglichen Punkte P und nicht von dem seitlichen Hauptpunkte C. Die so 
definierte Brennweite F unterscheidet sich also von der Vercinigungsweite, die be- 
kanntlicii vom Linscnscheitel an gerechnet wird, nur um eine Konstante, nämlich den 
Abstand des Linsenscheitels vom Hauptpunkte. Andererseits unterscheiden sich die 
Brennweiten der verschiedenen Zonen des Objektivs lediglich um den Betrag der 
sphärischen Aberration. Ich habe hiermit keine neue Definition der Brennweite ge- 
geben, sondern nur versucht, die Vorstellung, welche man allgemein mit dem Begriffe 
der Brennweite verbindet, möglichst klar auszusprechen, da hierüber an vielen Stellen 
eine große Unklarheit herrschte. So sieht man z. B., daß die oben erwähnte Methode 
von F6ry nach der Formel Q — r/tg u durchaus nicht die Brennweite, sondern die im 
allgemeinen veränderliche Größe O = PL ergibt; es wäre viel richtiger, die seitliche 
Bn-nnweite nach der Formel S = r/sin u zu berechnen. 

27. Durch die im vorigen Abschnitt getroffene Festsetzung der Bedeutung von F 
ist nun die Bestimmung der Brennweite erst zu einer vollkommen präzisen Aufgabe 
geworden. Durch die frtiher besprochenen extrafokalen Messungen war die Lage 
der Brennpunkte L aller einzelnen Strahlen in Bezug auf die Ablesungen A am Okular- 
auszug festgelegt. Um auch die Brennweiten aller dieser Strahlen zu erhalten, ist 
nach obigem nur noch nötig, eine einzige Konstante zu bestimmen, welche gleich 
dem Abstande der Mikrometerebene vom zweiten Hauptpunkte bei der Einstellung 
A = 0 ist. Man hat dann ganz allgemein 

P = A -i- A 13) 

Hiernach ist die Aufgabe der Brennweitenbestimmung von der Aufsuchung des 
scharfen Bildortes völlig losgetrennt, und sie reduziert sich auf die Ermittelung der 
Lage des zweiten Hauptpunktes bezw. Knotenpunktes. 

Genauere experimentelle Untersuchungen über die Lage der Knoten- und Haupt* 

’) Dioptriacho UntersuchangeD. 3. 2. 

3 * 
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punkte liegen bis jetzt überhaupt noch nicht vor. Durch alle bisherigen Unter- 
suchungen zieht sich die stillschweigend gemachte Annahme, daU jedes System zwei 
festliegende, d. h. aberrationsfreie, Hauptpunkte habe, deren Lage dann gelegentlich 
der üblichen Brennweitenbestimmungen mit erhalten wurde. Als Beispiel einer sehr 
gründlichen, unter diesem Gesichtspunkte ausgefUhrten Arbeit will ich die Abhandlung 
von Schell, „Die Bestimmung der optischen Konstanten eine.s zentrierten sphärischen 
Systems mit dem Präzisionsfokometer“*) erwähnen. Die gebräuchlichen Methoden 
der Brennweitenbestimmung durch scharfes Einstellcn auf das Bild bei verschiedenen 
Objektdistanzen waren auGerdem so ungenau, daG die geringen Aberrationen der 
Hauptpunkte dadurch kaum zu bestimmen sein würden. Ich werde weiter unten ein 
neues exaktes Verfahren zur Messung der Lage der Hauptpunkte mitteilen. 

Die Aberration des zweiten Knotenpunktes, d. h. seine Abhängigkeit von ß, läßt 
sich leicht auf Grund der Formel 12) untersuchen; jede Messung der Distorsion ent- 
hält auch eine Bestimmung dieser Aberration. Bei astronomischen Objektiven, deren 
Gesichtsfeld nur ganz nahe der Achse benutzt wird, ist sie meistens unmerklich. 
Dagegen kann sie bei photographischen Objektiven größere Beträge erreichen, worauf 
ich später noch näher eingehen werde. 

28. Zur Bestimmung der Konstanten -1„ für das früher besprochene Fernrohr- 
objektiv habe ich drei verschiedene Wege eingeschlagen, von denen der erste und 
der zweite auf die Ermittelung des zweiten Knotenpunktes, der dritte auf die Beob- 
achtung der Lage des Hauptpunktes hinausläuft. 

Die Ermittelung des Knotenpunktes erfolgt mittels der in der Astronomie seit 
langem bewährten Beobachtungsmethode, die in der oben erwähnten Messung der 
Größe des Bildes eines Objektes von bekannter Winkelausdehnung besteht. Sie be- 
sitzt — was bisher meistens nicht beachtet wurde — den Vorzug, daß sie gänzlich 
unabhängig von der richtigen Fokussierung auf das scharfe Bild ist, denn man kann, 
soweit die Messungsgenauigkeit nicht darunter leidet, die Fokussierung A ganz be- 
liebig wählen und erhält trotzdem stets denselben Wert .l„. Es hat dies seinen Grund 
darin, daß die Gleichung 12), ilie man allgemeiner in der Form 



oder auch 




« 



Oh 

I) 



14) 

15) 



schreiben kann, wo die Bildweite B der Abstand der Meßebene vom zweiten Knoten- 
punkte, D die lineare Größe und 0 die Entfernung des Objektes vom ersten Knoten- 
punkte ist, lediglich der Ausdruck für die jicrspektivische Abbildung von A', ans ist 
und daher mit der Eigenschaft der Linse, ein scharfes Bild zu geben, überhaupt 
nichts zu tun hat. Diesem Vorzüge steht nur der Nachteil dieser Methode gegenüber, 
daß bei Fernrohrobjektiven stets b sehr klein gegenüber B sein wird, sodaß jeder 
bei der Messung von b begangene Fehler stark vergrößert in B eingeht. Wie die 
folgenden Messungen zeigen, ist es nicht leicht, auf diesem Wi-ge die Brennweite 
genauer, als auf etwa ein Tausendstel ihres Wertes zu bestimmen; nur bei direkter 
Beobachtung mit großen Kefraktoren am Himmel pflegt man eine Genauigkeit von 
einem Zehntauscndstel der Brennweite zu erreichen. 

Reihe I. Eine Strecke von der Länge O — 299,88 mm wurde in 87,67 m Distanz 
vom Fernrohr aufgestellt. Bei der Einstellung des Okniarauszuges A — 17i,5l wurden 



*) ISüiunffshrT. d. U'Ulirr Aküd. 222, JIo. S. 10A7. 
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vier Messungen mit dem Fadenmikrometer ausgefülirt, die im Mittel 4 = 3,382 mm 
ergaben. Nach Formel 15) folgt daraus 

B = 988,72 tnm 

A — n4,.'d , 

.tg ^ 814,21 mm (4 MessUDgen). 

Du das Fadenmikrometer nur kurze Strecken zu messen erlaubt, wurde hier der 
Fehler von b in B auf das 300-fache vergrößert. Bei den folgenden photographischen 
Messnngen wurde D noch erheblich kleiner genommen, um die Ausmessung der 
Strecken D und b mit derselben Schraube des Meümikroskops zu ermöglichen. 

Keihe II. In einer kleinen Blechtafcl wurden vier feine Öffnungen angebracht, 
zwischen denen sechs verschiedene Entfernungen gemessen werden konnten; als Mittel 
der sechs Strecken ergab sich D = 28,154 mm. Die Tafel wurde von der Rückseite be- 
leuchtet und in 18,67 m Entfernung aufgestellt. Zwei Aufnahmen, die bei A = 216,0 
und .4 = 218,0 gemacht wurden, ergaben 6 = 1,5534 mm und 4 = 1,5553 mm. Nach 
Formel 15) erhält man 

B = 1030,1 mm 1031,4 mm 
A = 216,0 218,0 , 

-Io = 814,1 mm 813,4 mm 
im Mittel; .4« = 813,75 mm (12 McAAuogen). 

Reihe III. Eine der vorigen analoge Messungsreihe bei etwas anderem 0 und 
drei verschiedenen A ergab die Werte 

= 813,99 mm 
814,44 . 

813,50 _ 

im Mittel: A^ = 813,98 mm (18 MeäsuDgen). 

29. Bei den Reihen II und III ging wegen der Kleinheit von 4 jeder bei der 
Messung dieser Strecke begangene Fehler mit seinem 7(X)-fachen Betrage in -1„ ein. 
Wenn sich diese kleinen Strecken daher aueh auf 0,001 mm sicher messen lassen, so 
mußte Ag doch immer noch auf einige Zehntel Millimeter unsicher bleiben. Wählt 
man 4 erheblich größer, so wird cs schwer, D und 0 mit hinreichender Schärfe zu 
messen. Alle diese Schwierigkeiten werden durch das folgende Verfahren, welches 
ich für dos zuverlässigste zur Bestimmung des zweiten Knotenpunktes halte, voll- 
ständig vennieden. Man bringt in der Meßebene des Fernrohrs ii^end eine recht 
scharf meßbare Strecke an. Ich habe letztere durch Einritzen zweier paralleler 
Striche in eine geschwärzte photographische Blatte hergestellt, die dann in die Kassette 
gelegt und von der Rückseite beleuchtet wurde. Der Abstand 4 dieser Striche wird 
unter dem Mikröskop scharf bestimmt. Sodann stellt man vor das Objektiv des 
horizontal gelegten Fernrohrs irgend ein 
Winkelmcßinstrument, mit welchem die 
Werte von ß direkt gemessen werden. Die 
Anordnung der Beobachtungen ist hier also 
ähnlich, wie bei der bekannten Ganssschen 
Methode zur Bestimmung der Mikroraeter- 
intervalle eines auf unendlich eingestellten 
Fernrohrs. 

Es seien in Fig. 13 wieder A', und Ä', die Knotenpunkte, HL = 4 die in der 
Meßebenc befindliche Strecke. Nimmt man zur besseren übersieht B<L' an, so 
entwirft das Objektiv von 4 ein auf derselben Seite liegendes virtuelles Bild; das- 
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selbe möge H' L' = ß sein. Die Achse des Winkelmeßinstrumentes möge in H’, um 
die Strecke A', ir= E vom ersten Knotenpunkte entfernt liegen. Man mißt dann direkt 
nicht den Winkel ^ sondern vielmehr y = H' WV . 

Ist wieder AT, V = 0, K,L = ß und setzt man noch A'IK = Z, so hat man 

FH 
F— n 

FR+E(F— H) 



<> — 

Z=OJrE = 



F— R 



, I) 
*er = 



Nun ist 

und man erhält somit 



60 

B 



F-R ’ 



<er 



R + J±(F-H) 



Ist, wie bisher, A die der Bildweite ß entsprechende Ablesung am Oknlar- 
auszug und bezeichnet man zur Unterscheidung die F entsprechende Einstellung auf 
Unendlich mit A^, so ist 

F-B = Aac-A 

und es ergibt sich so 

f<--^+y{A-A^) 18) 

Vergleicht man diesen Ansdnick mit Formel 14), so sieht man, daß infolge der 
unrichtigen Zentrierung des Winkelmeßinstrumcntes das Korrektionsglied (A — A^ EjF 
auftritt. Um dieses Glied möglichst klein zu erhalten, wird man einerseits die zu 
messende Strecke in die Nähe des Brennpunktes bringen, sodaß A — A„ klein wird, 
andererseits hat man das Meßinstrument so zu stellen, daß seine Achse möglichst 
nahe durch den ersten Knotenpunkt A', geht. Zu diesen Messungen sind daher 
Spektrometer besonders geeignet. Stellt man die Messungen symmetrisch zu an, 
sodaß der Faktor A — teils positiv, teils negativ ist, so kann man eine kleine 
Unsicherheit in der Bestimmung von E ganz unschädlich machen. 



Tafel VIII. 



A 


2y 




R 1 


1 A, 


mm 






mm 


Mim 


110 


1» 42 '16,4" 


8,17219 


!>23,70 


813,70 


160 


1 37 1,2 


8,14959 


973,71 


813,71 


161 


1 36 66,7 


8,14918 


974.63 


813,(;3 


162 


1 36 47,3 


8,148.65 


976,0) 


814,05 


163 


1 36 42,8 


8,14821 


976,81 


813,81 


164 


1 36 36,6 


8,14774 


977,87 


813,87 


16Ö 


1 36 30, r, 


8,14729 


978,88 


813,88 


166 


1 36 24,6 


1 8,14684 


979,90 


813,90 


167 


1 36 19,5 


8,14646 


980,75 


813,76 


168 


1 36 13,1 


8,14.')98 


981,84 


813,84 


220 


1 31 21,3 


H.I236it 




813,.'i5 



Reilio IV. Mittel (11 Mes.suogen): A« = 813,79 



30. Zu den Winkelmessungen nach der eben entwickelten Methode habe ich 
ein Spektrometer benutzt, dessen Kreis mittels zweier Mikroskope die Ablesung 
von 0,1 " erlaubte. In Tafel VIII gebe ich die vollständige Berechnung der Messungs- 
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reilie IV, hei welcher die Achse des Spektrometers möglichst genau durch den ersten 
Knotenpunkt ging. Um die Unabhängigkeit des Resultates von der Einstellung A 
zu zeigen, habe ich letztere um volle 110 mm variiert; trotzdem sind die ohne 
Berücksichtigung des Korrektionsgliedes berechneten Werte von A„ völlig konstant. 
Die Strecke 2 i hatte die Länge 27,482 mm. 

Als Beispiel einer ohne alle Vorsichtsmaßregeln — E und .4 — A^ sehr groß — 
ausgeführten Messungsreihe möge noch die in Tafel IX berechnete Reihe V hier mit- 
geteilt werden. Es war wieder 2 i = 27,482 mm und die Achse des Spektrometers 
war etwa 18 cm vom Objektiv entfernt. 



Tafel IX. 



•> 


2y 


/; 

y 


igy 


-f~(A -A^) 


-1. 


mm 




mm 


mm 


mm 


mw 


90 


1» 42 '65,6" 


917,85 


827,85 


— 13,63 


814,22 


140 


1 38 35,2 


958,25 


818,25 


— 4,35 


813,90 


161 


1 36 50, 2 


975,57 


814,57 


- 0,45 


814,12 


162 


1 ;!6 42,7 


976,83 


814, 8;l 


- 0,26 


814,57 


163 


1 36 41,2 


977,08 


814,08 


- 0,07 


814,01 


164 


1 36 37,2 


977,75 


813,75 


-1- 0,11 


813,86 


174 


1 35 48,3 


986,08 


812,08 


-+- 1,97 


814,05 


210 


1 32 .59,1 


1015,97 


805,97 


+ 8,65 


814.62 


300 


1 26 45,7 




788, H.-» 


-t- 25,37 


814,22 



Reihe V. Mittel (9 Me.ssuii;;en): .1, = 814,17 



A E 

Die in der vierten Spalte gegebenen Werte A = A^ + -j^, (A — A^) 

zeigen in diesem Falle einen starken, dem Gliede (A — .A^) EJF entsprechenden Gang. 
Da E wegen der vorläufig unbekannten Lage des ersten Knotenpunktes nicht genau 
gemessen werden kann, bestimmt man den Wert des Koeffizienten EjF aus den beiden 
äußersten Messungen. Es folgt aus denselben 



E _ 39,00 
F ~ 210,0 



0,18.>7. 



Nach Abschn. 23 ist = 977,2 — 813,8 - 163,4, und hiermit ergeben sich die 
in der fünften Spalte aufgeführten Korrektionen. Wie die letzte Spalte zeigt, kommen 
durch Anbringung der letzteren die .4„ in völlige Übereinstimmung und ergeben den 
richtigen Mittelwert. 

Eine sechste Messungsreihe, die genau wie Reihe IV ausgeführt wurde, ergab 
noch aus 11 Beobachtungen A„ = 813,58 ra«i. 

Ich stelle die nach den zwei Methoden der Bestimmung des Knotenpunktes ge- 
fundenen Werte von A„ nun zusammen, um aus ihnen das einfache Mittel zu nehmen. 

mm 

Reihe I A<, = 814,21 (4) 

II 813,75 (12) 

III m3,98(ffi) 

Erste Methode: .4# = 813,98 



Reihe IV .1. = 813,79 (11) 
V 814,17 (9) 

VT 813,58 (1^ 

Zweite Methode: .Ij — 813,85 
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31. Wie diese Zusammenstellung zeigt, gelingt es nach den hier besprochenen 
Methoden wohl, den Wert von auf 1 mm, d. h. ein Tausendstel der Brennweite 
genau zu bestimmen, jedoch 0,1 mm, d. h. ein Zehntausondstel der Brennweite, ist 
kaum bei sehr sorgfältiger Ausführung der Beobachtungen, wie in Reihe IV, zu er- 
reichen. Ich habe daher nach einem schärferen V’erfahren gesucht und ein solches 
in der folgenden Methode zur direkten Messung der Lage der Hauptpunkte gefunden. 

Zur Ausführung der Messungen dient ein Mikroskop, dessen Objekttisch sich 
senkrecht zur optischen Achse durch eine Mikrometerschraube verschieben läßt. 
Man legt auf den Objekttisch eine Glasskale mit äquidistanten Strichen und auf diese 
das zu untersuchende, vom B'emrohr ahgonommene Objektiv so, daß der hintere 
Rand seiner Fassung in Kontakt mit der geteilten Ebene der Glasplatte ist. Man 
schiebt es dann auf letzterer so, daß die Skale unter einem Durchmesser des Objektivs 
liegt, und daß ihre Striche paarweise symmetrisch zur Objektivmitte liegen. 

Der wahre .Abstand zweier solcher symmetrischer Skalenstriche sei (Fig. 14) 
2'7" = 2r'. Da die Visierlinien des Mikroskops AC und A'C bei der Einstellung 
dieser beiden Striche der Achse PL parallel sind, so konvergieren 
dieselben nach ihrem Durchgänge durch das Objektiv in den 
Richtungen TL und T'L zum Brennpunkte L der betreffenden 
Zone des Objektivs. Die Verlängerung von TL schneidet daher 
nach Abschn. 25 die Linie AC in dem seitlichen Hauptpunkte C 
(dasselbe gilt für C), während P der achsiale Hauptpunkt ist, der 
für Nullstrahlen in den zweiten Hauptpunkt des Systems übergeht. 
Nach der früheren Bezeichnungsweise ist daher die bei der be- 
schriebenen Versuchsanordnung mit dem .Mikroskop direkt ge- 
messene Strecke PC = r der Radius der benutzten Zone und 
PL — G die Brennweite nach der Ganssschen Definition in 
Formel 10). Bezeichnet man noch die Strecke FA', also die Entfernung des Haupt- 
punktes von der hinteren Ebene der Objektivfassung, mit //, so erhält man aus den 
ähnlichen Dreiecken CPL und TNL 

II = - “-■ 0 17) 

Da (r — r')/r stets ein sehr kleiner Bruch ist, so darf man hier für (r ohne weiteres 
die Brennweite P einsetzen') und es ist daher 

18 ) 

Die Bestimmung der Lage der Hauptpunkte nach dieser Methode ist demnach 
äußerst einfach. Was die Genauigkeit des Verfahrens anbetrilft, so ist folgendes zu 
bemerken. Der bei der Messung der kleinen Differenz r — r' begangene Fehler geht 
mit dem Faktor F/r multipliziert in II ein und bildet daher die hauptsächliche Fehler- 
quelle bei diesen Messungen. Es ist nicht schwer, den m. F. in der .Messung von 
r — r etwa auf 0,001 mm zu bringen; dann hat man also 

m. F. von II = ^ 0,001 min. 
r 

Dieser Ausdruck ist ganz analog der Fehlerglcichung 8) für die Brennpunkts- 
bestimmung gebaut, und er zeigt, daß die Genauigkeit, mit welcher der Hauptpunkt 

*) Will man ganz streng verfahren, «o kann man liann ilie Werte von O au« Formel 30) 
berechnen und erhält hiermit die wahren II aus Formel 17). 
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einer Zone nach dem oben beschriebenen Verfahren gefunden wird, fast genau der- 
jenigen gleich ist, mit welcher man unter den günstigsten Umständen die Lage des 
Brennpunktes durch extrafokale Messungen erhält. 

32. In Tafel X gebe ich die Resultate meiner nach dieser Methode ausgefuhrten 
Messungen. 

Tsfal X. 



Zweit« achsiale Hauptpunkte der einzelnen Zunen. 



r 


r' 


r-r' 


F 


II, 


ll„ 


H 


Htm 


tItHt 


mm 


mm 


mm 


mm 


mm 


3*1,4811 


3.5,0239 


1,4572 


977,21 


39,08 


39,02 


39,02 


31,2761 


30,0189 


1,2572 


977,20 


.39,28 


38,25 


39.26 


26,0671 


25,0151 


1,0520 


976,85 


39,42 


39,35 


39,38 


20,8545 


20,0120 


0,8425 


i»7*i,r»5 


39,46 


39,43 


39,44 


15,6419 


15,0091 


0,6328 


976,72 


39,51 


3!»,.55 


39,">3 


10,4288 


10,0059 


0,4229 


977,19 


39,63 


39,63 


,39,63 


5,2151 


5,0029 


0,2122 


978,03 


39,80 


39,78 


,39,79 



Als Skale benutzte ich hierbei eine photographische Platte, auf der ein Gitter 
von 5 mm Strichintervall anfgenornmen war. Da die Messung direkt die Werte von 
2r und 2 r' ergibt, und da außerdem die angewandte Schraube 0,5 mm Ganghöhe 
hatte, so sind die in der Tafel aufgeführton Werte von r und r' aus den Schrauben- 
ablesnngen durch Division mit 4 hervorgegangen. Aus ihnen ergeben sich nach 
Formel 18) die unter aufgeführten Werte. Die Brennweite F wurde aus Tafel VII 
für <1 = 550 nii, den Wendepunkt der Farbenkurvc und das Intensitätsmaximum für 
optische Messungen, entnommen. Will man auch die chromatische Aberration der 
Knoten- und Hauptpunkte ermitteln, was namentlich für die zu Dreifarben -Aufnahmen 
bestimmten Objektive von Wichtigkeit ist, so hat man nur die Messung bei den ent- 
sprechenden monochromatischen Beleuchtungen zu wiederholen. Bei Fernrohrobjektiven 
genügt die Messung im weißen Lichte. 

Die in der Tafel X unter aufgeführten Zahlen sind das in gleicher Weise 
gefundene Resultat einer zweiten Beobachtungsreihe, die an einem anderen Tage 
nach ganz neuer Justierung des Meßajiparats ausgeführt wurde. Aus der fast völligen 
Cbereinstimmung beider Reihen erkennt man die große Zuverlässigkeit der Methode. 
Die letzte Spalte enthält unter // das Mittel aus beiden Reihen, welches ich in der 
ersten Kurve der Fig. 15 zur Veranschaulichung dieser „Aberration des zweiten 
Haujitpunktes“ graphisch dargestellt habe. 

Aus dieser Kurve ergibt sich nun für r = 0 als Lage des zweiten Hauptpunktes 
des Systems der Wert 

//fl = 39,93 um. 

Bei der Verlängerung der Kurve über r = 5 mm liinaus ist zu beachten, daß 
dieselbe bei r = 0 einen Wendepunkt besitzen muß und keine Spitze zeigen kann. 

Um nun den Wert von A„, d. h. die Brennweite, aus der hier gefundenen Lage 
des zweiten Hauptpunktes abzuleiten, ist nur noch die Robrlänge des Fernrohrs zu 
messen. Ich habe dies mit Hülfe eines an den Enden abgerundeten Stahlstabcs aus- 
geführt, der durch zwei Diaphragmen lose in der Achse des Rohres gehalten wurde. 
Das Rohr wurde senkrecht gestellt und der Stab stützte sich dann mit seinem eignen 
Gewichte auf eine in die Kassette fest eingelegte Glasplatte. Durch Verstellen des 
Okularauszugs konnte dann das obere Ende des Stabes in Berührung mit einem über 
das obere Ende des Fernrohrs (nach Abnahme des Objektivs) gelegten Lineal ge- 
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bracht werden. Die Länge des Stabes wurde dann mit zwei guten Metermaästäben 
genau bestimmt. Auf diese Art ergab sich die Rohrlänge von der hinteren Kante 
der Objektivfassung bis zur Plattenebene bei der Kinstellung A = 0 zu 773, Hf) mm. 
Addiert man hierzu nun den Wert 7/„ = 3i),93 mm, so erhält man 

Ao = S13,73 wm. 

Dieses Resultat dürfte auf etwa 0,1 mm sicher sein; die hauptsächliche Quelle 
seiner Unsicherheit beruht in der Extrapolation von H für r = 0. 

r ^ 0 I !0 IS so SS SO SS 40 mtl 




Ftf. IS. 

Bevor ich diese ans der Lage des zweiten Hauptpunktes a)>geleitete Zaiil mit 
den früheren Werten von A„, die mit Hülfe der Eigenschaft des zweiten Knoten- 
punktes ermittelt worden waren, vereinige, muU darauf aufmerksam gemacht werden, 
daU beide Resultate nicht notwendig übereinzustimmen brauchen. Zwar fallen die 
Grenzlagen des Haupt- und des Knotenpunktes zusammen, allein die ans der Bild- 
größe in der oben beschriebenen Weise abgeleitete Zahl wird nur dann die wahre 
Lage des zweiten Knotenpunktes angeben, wenn das von dem Objektiv entworfene 
Bild frei von Koma, d. h. von unsymmetrischer spliärischer Aberration außerhalb der 
Hauptachse ist. Besitzt das Objektiv dagegen Koma, so wird man bei der Messung 
der Bildgröße auf irgend einen Schwerpunkt des Bildes einstellen, der nicht mit dem 
Punkte übereinzustimmen braucht, in welchem der durch den zweiten Knotenpunkt 
gegangene und daher der Einfallsrichtnng parallele Strahl die Meßebene trifflt. 

Das vorliegende Objektiv ist, wie schon aus der guten Übereinstimmung der 
nach den verschiedenen Methoden gefundenen Werte von A„ folgt, und wie ich 
sogleich noch strenger beweisen werde, frei von Koma, und ich nehme daher aus 



den Resultaten der drei Methoden direkt das Mittel. 

mm 

£r>te Methode zur BestimmaDg des KnoteopunkteA = 813,98 
Zweite w » » - « 8)3,85 

BestimmuQg de« Hauptpuolite» 813,73 

Mittel .1, ™ 813,85. 



Dieser Mittelwert Ist die schon in Abschn. 17 mit^eteiltc Zahl. Er dürfte sehr 
nahe auf 0,1 mm sicher sein, sodail nunmehr die Brennweite des Objektivs bis auf 
ein Zehntausendstel ihres Werte.s ermittelt ist. 
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33. Um die Lage des ersten Hauptpunktes, deren Kenntnis häutig zur genauen 
Messung des Objektabstandes 0 notwendig ist, zu finden, hat man nur die im vorher- 
gehenden Abschnitt besprochenen Messungen bei umgekehrter Lage des Objektivs 
auf der Skalenplatte zu wiederholen. Das Kesnltat einer einmaligen Durchmessnng 
gebe ich in Tafel XI; man findet hier nach Formel 18) den Abstand des ersten 
Hauptpunktes von der Ebene der vorderen Kante der Objektivfassung, den ich zum 
Unterschiede von H mit V bezeichne. Die Werte von U sind in der zweiten Kurve 
der Fig. 15 dargestellt, aus welcher man wieder durch Extrapolation bis r = 0 als 
Lage des ersten Hauptpunktes des Objektivs 

r* = 4,99 mm 

erhält. Man erkennt aus Fig. 15, in der die Ordinalen // und U in entgegengesetzter 
Richtung eingetragen sind, daß der Abstand der beiden Hauptpunkte voneinander 
nahezu konstant ist; beide rücken mit zunehmendem r gemeinsam nach der hinteren 
Seite des Objektivs bin. 

Tsfel XI. 



Erst« Echsiale Hauptpunkt« der «inislnen Zonen. 



r 




r — r* 


F 


V 


mm 


mm 


rnm 


mm 


mm 


87,7615 


37,5232 


0,2418 


977,14 


6,27 


3.5,2410 


36,0239 


0,2171 


977,27 


6,02 


32,7192 


32,5202 


0,1990 


977,25 


5,94 


30,2012 


.30,0189 


0,1823 


977,15 


5,90 


27,6775 


27jjlG6 


0,1610 


976,97 


6,68 


25,1678 


26,0161 


0,1427 


976,81 


5,54 


20,1212 


20,0120 


0,1092 


976,63 


.5,30 


15,0890 


15,0091 


o,o?im 


976,76 


.5,17 


10,0572 


10,0069 


0,0513 


977,24 


4,98 


5,0290 


5,002tt 


0,0261 


978,07 


6,07 



Nur beiläufig erwähne ich noch folgende Dimensionen: 

Abstand des ersten Linsenscheitels vom vorderen Faasungsraml 9,4 mm 

, „ letzten , , hinteren , 32,8 , 

. , vorderen Faasongsrandea vom hinteren Fasaungsnnd .50,1 „ 

Daraus ergibt sich 

Abstand des ersten Hauptpunktes vom ersten Linsenseheitel . . 2,6 mm 

, , zweiten , , , , . . 7,8 , 

, , , . , letzten , . . 7,1 , 

Dicke des Systems 14,9 „ 

Abstand zwischen den Hauptpunkten (Interstitium) 5,2 . 



C. Die Erfüllung der Sinusbedingung. 

34. Durch die Bestimmung der Lage der achsialen Hauptpunkte ist cs nun 
auch ermögiieht, die interessante F'rage zu beantworten, ob bei dem untersuchten 
Objektiv die Sinusbcdingptng erfüllt ist. Ist nämlich letzteres der Fall, so wird, wie 
ich bereits oben erwähnte, die seitliche Brennweite S = LC (Fig. 11) konstant. Um 
daher zu prüfen, ob die genannte Bedingung erfüllt ist, hat man nur die Werte von .S 
für die einzelnen Zonen zu Iverechnen, wozu man sich direkt der Zahlen aus Tafel X 

bedienen kann. Man hat 

S = + r* 19) 

wo 

G = F- (//,-«) 20) 
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ist. Kechnet man uach diesen Formeln, so erhiilt man die in Tafel XII unter S 
aufgefUhrtcn Zahlen. Diese Werte sind nun keineswegs konstant, indem sich ihre 
Extreme um 1,52 mm untersclicidcn. 



Tafel XU. 



’ r 


11, -n 1 


F 


1 G 


.S' 


<r 


S' 


Differenz 


mm 


fnm 


mm 


Min 


mm 


mm ( 


mm 


mm 


36,4.'< 


0,91 ! 


977,21 


1 976,30 


976,98 


976,43 I 


977,11 


— 0,02 


31,28 


0,67 


977,20 


976,.53 


977,03 


976,68 


977,18 


-*-0,05 


26,07 


0,55 \ 


976,85 


976,30 


976,65 


976,84 


977,19 


-i-0,06 


20,85 


0,49 1 


976,65 


976,16 


976,38 


976,88 


977,10 


-0,03 


16,64 


0,40 ' 


976,72 


976,32 


976,45 


976,93 


977,06 


-0,07 


10,43 


0,30 ! 


977,19 


976,89 


976,95 


977,03 


977,08 


-0,05 


5,22 


0,14 


978,03 


977,89 


977,90 


977,16 


977,17 


-?-0,04 




' 








Mittel: 


977,13 





Könnte es hiernach scheinen, als ob die Sinusbedingung nicht erfüllt sei, so 
überzeugt man sieh jedoch leicht, daß die Differenzen von S lediglich von den Zonen- 
fehlern hcrrüliren. Um dies zu zeigen, habe ich die Keclmung nochmals unter der 
Annahme konst = 977,20 mm durchgeführt. ZunUchst erhält man bei konstantem f' 
nach Formel 18) etwas veränderte Werte von //; es ergibt sich //„ — 39,80 mm. Zwar 
sind diese Werte für das aberrationsfreic Objektiv noch nicht ganz streng richtig, 
da ja diejenige Ursache, welche die Zonenfehler in den F veranlaßt hat — sei es 
nun ein Fehler in der Gestalt der Flächen oder eine Ungleichförmigkeit in der Dichte 
des Glases — auch kleine Zonenfehler in den beobacliteten Werten von r zur Folge 
haben muß. Immerhin wird aber durch die Einsetzung F= konst. der Einfluß der 
Zonenfehler zum größteu Teile beseitigt. Es ergaben sich so die Werte G' und S' 
in Tafel XII, und man sieht aus den in der letzten Sjtalle angegebenen Abweichungen 
vom Mittelwert S' = 977,1.3 mm, daß nun die seitlichen Brennweiten S' innerhalb 
der Messungsunsicherheit konstant sind. Bei dem untersuchten Objektive ist daher 
die Sinusbedingung erfüllt, also die Aberration außerhalb der Achse korrigiert, und 
sobald man durch Retusche die Zonenfehler beseitigen würde, kämen auch die seit- 
lichen Brennweiten X in strenge rbereinstimmüng. Der Mittelwert der S, der von 
der oben erwähnten Extrapolation von //„ nicht mehr nachteilig beeinflußt wird, 
würde dann auch als der wahre Wert der Brennweite des ganzen Objektivs anzu- 
sehen sein; derselbe besitzt eine Genauigkeit, die nahe an 0,01 mm, d. h. ein Hundert- 
tanscndstel der Brennweite heranreicht. 

Wollte man das in Rede stehende Objektiv iu umgekehrter Lage benutzen, so 
wäre, wie aus dem parallelen Verlauf der Kurven für H und U folgt, der Sinussatz 
nicht mehr erfüllt, und es müßte dalier eine merkliche Verschlechterung der Bilder 
ausgedehnter Objekte eintreten. 

35. Nachdem ich im vorhergehenden die Methoden zur Messung der einzelnen 
Fehler eines Fernrohrobjektivs besprochen habe, soll noch mit einigen Worten auf 
die Anforderungen eingegangen werden, die an ein solches Objektiv zu stellen sind. 

Ist die Sinusbedingung nicht erfüllt, so geben, auch wenn die sphärische .Aber- 
ration streng korrigiert sein sollte, die einzelnen Zonen des Objektivs Bilder von 
verschiedener Größe, und daher tritt außerhalb der Achse sehr bald Unschärfe der 
Bilder und bei punktförmigen Objekten, wie z. B. Sternen, unsymmetrische Verwaschen- 
heit (Koma) auf. Da hierdurch die scharfe Definition des Bildortes verloren geht. 
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SO sollte bei allen Objektiven, die zu exakten Messungen in der Bildebene benutzt 
werden sollen, die Erfüllung der Sinusbedingung gefordert werden. 

Die schädliche Wirkung der chromatischen Aberration ist in hohem Grade von 
der Natur des beobachteten Objektes und zum Teil auch vom Auge des Beobachters 
abhängig. Es ist daher nicht möglich, etwa aus den in Tafel VII zusammengestellten 
Werten aller A’J in einer allgemein gültigen Weise einen Mittelwert f’o abzuleiten, welcher 
der Einstellung auf weißes Licht unter der Benutzung der vollen ÖöYiung entsprechen 
würde. Zwar kann man, wie in Abschn. 2S angegeben wurde, einen Näherungswert 
von durch direkte Beobachtung ermitteln, allein auch wenn dieser Wert bekannt 
ist, so ist es noch nicht möglich, die Größe und Intensität der in der entsprechenden 
Bildebene entstehenden Bildscheibchen einwandfrei zu berechnen. Die Kegeln der 
geometrischen Optik versagen in diesem Falle, wo cs darauf ankommt, die Wirkung 
des ganzen Objektivs aus der Wirkung seiner einzelnen Zonen zusammenzusetzen, 
vollständig, und nur beugungstheoretisclie Untersuchungen') können hier zum Ziele 
führen. Da diese Untersuchungen jedoch auf so umständliche Kcchnungen führen, 
daß ihre allgemeine Anwendung ausgeschlossen ist, so ist man genötigt, einen l>e- 
quemeren, wenn auch weniger strengen Weg einzuschlagen. Da die beugungstheore- 
tische B'orderung, daß die Lichtwelle nach ihrem Durchgang durch das Objektiv die 
B'orm einer Kugelwelle haben soll, identisch ist mit der geometrischen Bedingung, 
daß sich alle Strahlen in einem Punkte schneiden, so kann die Größe der rein geo- 
metrisch berechneten Bildscheibchen zweifellos als ein Maßstab dienen, inwieweit 
obige Forderung der Beugungstheorie erfüllt ist. Mit dem wirklichen Durchmesser 
der Bildscheibchen in der Einstellnngsebene haben die so geometrisch berechneten 
Werte jedoch nichts zu tun, ja, es wird häufig der Fall eintreten, daß das kleinste, 
l>ezw. schärfste und hellste Inteifercnzbild überhaupt nicht in der Eiustellungsehene 
liegt, die geometrisch dem kleinsten Scheibchen entspricht. 

Gänzlich anders verhält es sich dagegen mit dem Einflüsse der chromatischen 
Abweichung. Da Strahlen verschiedener Wellenlänge nicht zu interferieren ver- 
mögen, so addieren sich einfach die Intensitäten aller den einzelnen Wellenlängen 
entsprechenden Beugungsbilder, und der Durchmesser des in irgend einer Einstellungs- 
ebene gelegenen Gesamtbildes ist durch das größte in dieser Ebene liegende mono- 
chromatische Beugungsbild bestimmt. Ist das Objektiv für die in B'rage kommende 
Strecke des Spektrums nicht hinreichend achromatisch, so kann das kleinste, irgend 
einer Farbe entsprechende Beugungsscheibchen überhaupt niemals beobachtet werden, 
da in der betreflenden Ebene stets größere Scheibchen anderer B'arben liegen. Es 
ergibt sich hierans, wie wichtig es ist, die B'arbenkorrektion ganz abgesehen von 
dem etwaigen Betrage der Zonenfchler stets möglichst gut auszuführen oder auch, 
bei genügend hellen Objekten, durch Benutzung eines der B’arbenkurve entsprechend 
gewählten Strahlenfilters die störenden Teile des Spektrums abzuschneiden. 

3fi. Um in der geometrisch berechneten Größe der monochromatischen Zer- 
streuungsscheibchen einen einfachen und zuverlässigen Maßstab für die Güte des 
Objektivs zu haben, berechnet man dieselbe in folgender Weise. Man fährt diese 
Rechnung am besten für diejenige Wellenlänge aus, welche dem Wendepunkte der 
Farbenkurve entspricht. Nach Abschn. 24 sind für diese Wellenlänge die Zonenfehler 



') Vgl. K. Strehl, Zonenfebler and Wellenfliclien. Diete ZeiUchr. 20> S. 266. UK)Ox J. Wil- 
siag. Über den Eiafluß der sphärischen Abweichungen der Wellenfläclie auf die Lichtstärke von 
Kemrohrobjektiveo. PuW. d. Aatropbyf. Obtrrv. z. l*otz</am IR. Nr. 4S. 1903. 
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bekannt; bei dem vorliegenden Objektiv sind es die in der Spalte ^ = 560p/i ent- 
haltenen Zahlen der Tafel VII. 

Zunächst ermittelt man den Wert F^, welcher dem kleinsten geometrischen 
Scheibchen entspricht. Man liest zu diesem Zwecke die dem Rande am nächsten 
liegenden Maxima und Minima der Kurve der Zonenfehlcr ab; es sind dies hier 

r, = 34 f, = 977^ 

r, =• 18 F, — 976,62. 

Der kleinste Bilddurchmesser tritt ein, wenn die von diesen l)eiden Zonen er- 
zeugten Scheibchen gleich groß sind; hieraus folgt die Bedingung 

(>t — Ft) r, = {F, — /’,) r„ 

woraus man erhält 

i- _ ri + F, r, 

" r, + r, ■ 

(Zur Erleichterung der Rechnung kann man von allen F eine Konstante — etwa 976 — 
abziehen.) Aus obigen Zahlen ergibt sich hier F^ = 977,05. 

ln der dem Werte F^ entsprechenden Ebene erhält man dann den Durch- 
messer d der Zcrstrcnnngascheibchcn aller Zonen aus 

d = 21) 

und das Maximum der so berechneten d wird obigen Extremen F, und F, entsprechen. 
Sollte letzteres einmal nicht der Fall sein, sondern für irgend eine Zone r, ein noch 
größeres d resultieren, so ist mit r, und r, bezw. mit r, und r, neu zu berechnen. 
Auch im vorliegenden Beispiel tritt dieser Fall ein; man hat an Stelle des obigen r, 
die Rechnung mit 

r, = 20 = 976,64 

zu wiederholen und erhält definitiv F„ — 977,04. Erst dieser Wert ergibt dann das 
kleinste Scheibchen. 

Man könnte nun einfach den Durchmesser dieses kleinsten Scheibchens, also 
den Maximalwert von d, als Maßstab für die Güte des Objektivs ansehen. Richtiger 
ist es jedoch, als solchen Maßstab einen Mittelwert aus den d aller Zonen zu ver- 
wenden, da es ja möglich ist, daß obiger Maximalwert nur von einer ganz schmalen 
und lichtschwachen Zone herrührt, die nur einen kleinen Bruchteil des gesamten 
Lichtes enthält. Den genannten Mittelwert bildet man unter Berücksichtigung der 
auf die einzelnen Zonen auffallenden Lichtmeuge in der Form A’rd/A’r; endlich drückt 
man den so gefundenen mittleren Durchmesser des Scheibchens noch in Teilen der 
Brennweite aus, um auch Objektive verschiedener Dimensionen direkt miteinander 
vergleichen zu können, und multipliziert ihn, um nicht zu kleine Zahlen zu haben, 
mit 100000. Nennt man die so berechnete, für jedes Objektiv charakteristische Zahl 
7, so hat man demnach 

100000 2'rd _ 200000 AV(F— F.) 

77“ ‘iir’ - ‘Fo“ 2’r ’ 

wobei für die Größe F — nur die absoluten Beträge, ohne Beachtung des Vor- 
zeichens oinznsetzen sind. 7 ist der mittlere Durchmesser des geometrischen Zer- 
streuungsscheibchens in Teilen von 7„/100000 ausgedrückt und 2,0626"- 7 der schein- 
bare Durchmesser dieses Bcheibchens in Bogensekunden. 7 ist identisch mit der von 
Lehmann zuerst') eingeführten „technischen Konstanten“ des Objektivs. Später') 

') Diae /.eiUchr. 22. S. lOd. im. 

‘) Diät Heilt, hr. 22. Ä. dl>7. J'JO'J. 
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multiplizierte er diesen Ausdruck noch mit dem ÖfiTuungsverhältnis, um auch Ob- 
jektive verschiedener Typen miteinander vergleichbar zu machen; dies dürfte jedoch 
kaum eine Verbesserung sein, da dadurch die erwähnte einfache Bedeutung von T 
verloren geht und die Vergleichung verschiedenartiger Typen ja doch unter anderen 
Gesichtspunkten erfolgen muß. 

Die Berechnung nach Formel 22) ergibt nun für das untersuchte Objektiv 

7'= 1,023. 

Der mittlere Durchmesser des geometrischen Zerstreuungsscheihehens ist demnach 
1,02.3 F(,.10-*= 0,010 i»m oder 2,11". 

Nach meinen Erfahrungen hat man Objektive, für welche T den Wert 1,5 über- 
steigt, nur als „mäßig gute“ zu bezeichnen; bei guten Objektiven liegt T zwischen 
1,5 und 0,5, und bei hervorragend guten ist T kleiner als 0,5; für das ideale, von 
Zonenfehlcm freie Objektiv würde T=0 werden. Es wäre sehr zu wünschen, daß 
allseitig, insbesondere an den Sternwarten, genaue Objektivuntersuchungen nach den 
angegebenen Methoden ansgeführt und die gefundenen Aberrationskurven und Werte 
von T publiziert würden, da sich erst auf Grund eines umfangreichen Beobachtnngs- 
materials eine völlig zutreffende Klassifizierung der Objektive vornehmen läßt 

(KortMUoa« folft.) 



Cber die Herstellung und den Gebrauch der Pentanthermometer. 

VoB 

R«t4olf Bothe io CbarlotteabaTC. 

(Mitteilung aus der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt.) 

ln dieter Zrittchr. Ti. S. 19'i. 1902 habe ich auf die Verwendbarkeit des „tech- 
nischen Pentans“ als Füllflüssigkeit für Thermometer zum Gebrauch in tiefen Tem- 
peraturen bis hinab zum Siedepunkt der flüssigen Luft hingewiesen. Seither haben 
mehrere Fabrikanten von Glasinstrumenten*) sich mit der Herstellung solcher Thermo- 
meter erfolgreich befaßt, lin folgenden sollen einige Erfahrungen über die Her- 
stellung und den Gebrauch der Pentanthermometer und die damit erreichbare Genauig- 
keit mitgeteilt werden. Daran schließt sich die Beschreibung eines bei den Messungen 
benutzten Platin widerstandsthennometers. 

1. Herstellung der Pentanthermometer. 

Da die bei den Temperaturen — 80“ und — l'.iO“ bestimmte Ausdehnitngsfomtel 
für das technische Pentan 

L = \ + at + ß(’ 

V 

a. a. 0. vorläufig nur für rin Präparat ermittelt worden war, wurden die Beobachtungen 
wiederholt und zwar mit vier Dilatometern, von denen zwei mit der ersten Probe, 
zwei mit einer zweiten, gleich jener von C. A. F. Kahlbaum in Berlin bezogenen, 
gefüllt worden waren. Von den Dilatometern waren ferner zwei mit einer ein- 
gebrannten Teilung in Millimeter entsprechend etwa l.ü®, zwei mit einer solchen in 
0,75 mm entsprechend etwa 0,7® versehen. 

Die Füllung geschah in der a. a. 0. raitgeteilten Weise direkt mit der käuflichen 
Flüssigkeit. Ein fünftes Dilatometer mußte nach erfolgter Auswägung wegen eines 

*) C. Richter, Berlin N., Juhannisütr. 14'15: Dr. Siebert & Kühn, Ka.r.cl; R. Burger, 
Berlin N., Chausseestr. 2£. 
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Versehens bei der Füllung von neuem mit Quecksilber ausgekocht werden. Seine 
Konstante r (s. weiter unten) änderte sich dadurch um etwa 0,1 %• 

Die Dilatometer wurden in einem Kohlensäure-Alkoholgemisch und in flüssiger 
Luft mit einigen an das Gasthermometer angeschlossenen Thermoelementen verglichen. 
Aus dem Stande der Dilatometer und den Konstanten derselben ergaben sich die 
folgenden Werte für die Ansdehnungskoefflzienten a und ß. 

Technische« Pentan Kr. 1. 

Dilatometer Nr. 25: n = l,3!>3 -10^*, ß = 1^5« 10”*, 

Dilatometer Nr. 29: « = 1,395 * 10“*, ß — 1,357 • 10“^, 

Mittelwerte; a = 1,394 -10”*, ß = l,3ö7 10”*. 

Technisches Pentan Nr. 2. 

Dilatometer Nr. 55: a = 1,889, 10~’, ß = 1,351, -10“*, 

Dilatometer Nr. 57: n =* 1,339, ■ 10 ^ = 1,350, • IO"* , 

Miltclwerlo: « = 1,389, IO'*, ß =. 1,351 10"*. 

Die Ausdehnungen der beiden Präparate stimmen also bis auf 0,4 “/„ überein; 
diese Tatsache ist für die Anfertigung der Thermometer von Wichtigkeit, denn nur 
unter der Voraussetzung, dall als Füllung eine Substanz von bekannter Wärme- 
ansdclinung lienutzt werden kann, ist cs müglich, ein Thermometer fundamental, d. h. 
durch Gradwertsbestimmung und Kalibrierung, zu bestimmen. Für die Pentanthermo- 
meter ist diese Art der Herstellung dann die einzig mögliche, wenn, wie es oft der 
Fall ist, dem Fabrikanten flüssige Luft nicht zur Verfügung steht, mit deren Hülfe 
er die zu teilenden Thermometer durch Vergleichung mit einem Normal cinstellen 
könnte. Die Einheitlichkeit der Ausdehnung des von der Firma Kahlhaura in großen 
Mengen hergestellten technischen Pentans ist auch der Grund, weswegen die früher 
angestellten Versuche (o. a. O. S. 194), durch Mischungen verschiedener Kohlenwasser- 
stoffe noch andere Thermometerflüssigkeiten zu finden, nicht fortgesetzt wurden. 

Bezeichnet man mit x, die Einstellung eines Pentamhermometers in Millimeter 
bei der Temperatur (® C., mit x„ bei 0“, mit P, und I), die entsprechenden Flüssigkeits- 
volnmina und mit q den mittleren Querschnitt der Kapillare, so ist 

>'( = + — -fo) ■/- 

Setzt man datier 




wobei diese Größe eine nur von den Dimensionen des Thermometers abhängige 
Konstante ist, so wird die Gradteilung für ein von Kaliberfehlcrn freies InstrameiU 
durch die Formel 

X, = 2) 

gegeben. 

Die Berechnung der Skale hängt also lediglich von der Bestimmung der Kon- 
stanten r ab. Diese ist entweder gemäß der obigen Formel 1) durch Auswägung zu 
ermitteln, oder dadurch, daß das mit Uülfsteilung (in mm) vcrseliene Instrument bei 
einer btkannten (dnrcli ein Nonnalinsirumcnt zu bestimmenden) und von 0® verscliiedenen 
Temperatur t abgclescn wird; dann ergibt sich nach der Gleicliuiig 2) 

.. 1 4- t» 
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Gelingt es, den Punkt — 100“ cinznstellen , so ist jeder andere Skalenleil des 
Thermometers durch die Relation 



R-, + 0,01 



« / 

\0Öß — a 



■ . i) 



za ermitteln. Für t = + 10" bis ( = — 200" sind aus Spalte 2 der nachstehenden 
Tabelle I die Werte für (al i ßO) und aus Spalte 3 die Werte für zu ent- 

100 ß f» 

nehmen. 



Tabelle I. 





* 


a 




i 


8 


/ 


al+ßl' 


nl+ßl'' ' 




al+ßl' 


«l + ßO 


100 ß—i, 


'iOOß — ii 


-1- 10" 


+ 0,01403 


-1-11,1« 


- 100« 


- 0,12546 


— 100,00 


0 


±0 


± 0 


— 110 


— 0,13652 


— 108,82 


- 10 


- 0,01376 


- 10,97 , 


— 120 


- 0,14731 


- 117,42 


- 20 


- 0,0272.5 


- 21,72 ' 


— 130 


- 0,15784 


— 125,81 


- :» 


- 0,01017 


- 32,26 


— 140 


— 0,16809 


- 13.3,98 


-40 


- 0,06342 


- 42, .58 


— 150 


- 0,17806 


- 141,93 


- 50 


— 0,06610 


- 52,69 ' 


— 160 


- 0,18777 


- 149,67 


-60 


- 0,07851 


-- 62,58 


- 170 


— 0,19721 


— 167,19 


- 70 


— 0,09066 


- 72,26 


- 180 


- 0,206;i« 


— 16-1,50 


-80 


- 0,10253 


- «1,72 


— 190 


- 0,21628 


— 171,60 


-90 


-0,11413 


-90,97 


-200 


- 0,22390 


- 178,47 



Die Tabelle gilt, worauf besonders hingewiesen sei, hinsichtlich der Überein- 
stimmung mit dem Gasthennomeler vorläufig nur bei — 80“ und bei — liK)"; die 
Bestimmung der Abweichung vom Oasthermometer bei Zwischentemperaturen ist 
einer besonderen Untersuchung Vorbehalten. 

Daraus lassen sich leicht die für die Herstellung der Pentanthermometer nötigen 
praktischen Vorschriften herleiten. Das Volumen der Kapillare, genommen zwischen 
den Punkten 0" und — 200", muli im Volumen des Gefäßes, dieses gerechnet bis 
zum Punkte — 200", etwa 3'/,- (genauer 3,47-) mal enthalten sein. Alsdann ist, je 
nach dem Verfahren, welches man einschlagcn will, die Teilung entsprechend den 
Formeln 2), 3) oder 4) unter Zubülfenabmc der Tabelle I vorznnehmen. Beiläufig 
sei bemerkt, daß sich der Punkt — 100" bis auf etwa 0,05" genau ermitteln läßt, wenn 
man das Intervall von 0" bis — 78,2" um ein Viertel seiner Länge vermehrt. Die 
letztere Temperatur ist aber leicht durch ein Gemisch von fester Kohlensäure ira 
Überschuß und absolutem Alkohol, der stets frisch zu nehmen ist, zu erhalten*) und 
nötigenfalls durch ein Normaltliermometer zu kontrollieren. Den Punkt — 200" erhält 
man übrigens in ähnlicher Weise angenähert (bis auf etwa '/t° genau), wenn man an 
die Strecke 0" bis — 100" noch einmal das Intervall 0® bis — 78,2" anfügt und die 
ganze Länge um ein Hundertstel ihres Betrages vermindert. 

Daß es den Fabrikanten möglich ist, auf die angegebenen Weisen Pentan- 
thermometer herzustcllen, deren Skale nur relativ kleine Korrektionen aufweist, ergibt 
sich ans der Tatsache, daß von fünfundzwanzig in der Keicbsanstalt in etwa einem 
Jahre geprüften Instrumenten die Hälfte bei der Siedetemperatur der flüssigen Luft 
kleinere Korrektionen als 1" besaß, bei fünf Stück betrugen sie noch bis 2", bei 



*) Vgl. F. KohlrauRcli, Lehrbuch der pruktischeu Physik. 1001. ,S'. 1.1.0. Die Abweichung des 
Barometerstandes vom Normalwert 760 iitm ist mit etwa 0,02" auf 1 mm in Ansatz zu bringen. 
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vier Stück bis 3“ and nur bei einem, offenbar versehentlich falsch geteilten 5“. 
In diesen Korrektionen sind übrigens die Fehler des Kalibers und der Einstellung 
beim Nullpunkt mit enthalten. 

2. Temperaturmessnng mittels des Pentanthermometers. 

Will man mit dem Pentantliennometer eine genauere Messung sehr tiefer Tem- 
peraturen (z. B. in flüssiger Luft) vornehmen, so hat man zu beachten, daß die Ab- 
kühlung, namentlich von etwa — ■ 150‘’ ab, langsam genug erfolgt; anderenfalls Ideilmn 
an den Wandungen der Kapillare Flüssigkeitsteile hängen, welche bewirken, daß die 
gemessene Temperatur zu niedrig erscheint. Es ist deshalb zweckmäßig, den oberen 
Teil der Kapillare einige Zeit auf Zimmertemperatur zu halten oder mit der Hand 
anzuwärmen, da wegen des niedrigen Siedepunkts des technischen Pentans (rund 25*') 
schon hierdurch haftengebliebene Flüssigkeitsteile herabdestillieren. Um ferner eine 
hinreichend flache und gleichmäßige Kuppenbildung zu erhalten, sollten die In- 
strumente nur bei steigender Temperatur abgelesen werden, von welcher Regel 
man, wie bekannt, bei jeder genaueren Beobachtung mit FlUssigkcitsthermomctern, 
auch bei Quecksilberthermometem, Gebrauch zu machen hat. Die dann erreichbare 
Genauigkeit beträgt bei den in ganze Grade geteilten Instrumenten etwa 0,1°. Bei 
den Stabtbermometern ist unter Umständen auf den parallaktischen Fehler zu achten, 
bei den allerdings bequemer abzulescnden und auch wohl leichter hcrzustellenden 
Einschiaßthermometern außertiem darauf, daß der „Faden“ den Temperaturänderungen 
des Bades nur langsam folgt. Für genauere Messungen empfehlen sich deshalb stets 
Stabtbermometer. 

Sowohl bei den Instrumenten der Reichsunstalt wie auch bei den zur Prüfung 
vorgelegten wurden wiederholt Versuche über ihre Brauchbarkeit bei längerem Ver- 
weilen in flüssiger Luft angestellt. Durch die a. a. 0. erwähnten Vorversuche war 
gezeigt worden, daß die Thermometerflüssigkeit auch nach mehrstündigem Eintauchen 
in die flüssige Luft noch klar und durchsichtig blieb. Die nachstehenden Äblesnngen 
eines Thermometers, das sich zuvor schon vier Standen in einem flüssige Luft ent- 
haltenden Vakuumgefäß befunden hatte, lassen erkennen, daß das Instrument noch 
deutlich dem Temperaturanstieg des Bades folgte. 

Zeit; S*" 07“ 3“ 09“ 3“ 11“ 3*' 13" S" 15“ 3° 1»“ .3*20” 

Ablesung: -187,37 187,35 187,30 187,25 187,15 187,05 186,98 186,95“ C. 

Auch die nachfolgenden Messungen mit ompfindlieheren Thermometern zeigen, 
daß die Dauer des Verwcilens in der tiefen Temperatur keinen Einfluß auf die An- 
gaben des Thermometers hat. 

Bei fast allen Thermometeni, welche einer wiederholten Prüfung unterworfen 
werden konnten, ist ein schwacher Anstieg des Eispunktes beobachtet worden, welcher 
durch eine Kontraktion des Gefäßes zu erklären ist. Der höchste beobachtete Be- 
trag war 0,2“ in einem Zeitraum von einem Jahr. Es erscheint also auch für diese 
Thermometer zweckmäßig, sie einem künstlichen iViterungsi>rozcß zu unterwerfen, 
welcher natürlich vor der Füllung stattzufluden hat. 

Die gute Cbereinstinunuug der gewöhnlichen, in ganze Grade geteilten Thermo- 
meter gab den Anlaß, auch Pentanthermometer mit grö/eerer EmpBndlichkeit zu unter- 
suchen. Es war hier zunächst erforderlich, feslzustcllen, ob ein derartiges Instrument 
kleinen Temperaturänderungen noch mit hinreichender Sicherheit folgt. Zu dem 
Zweck wurde je ein Stabthermometer und ein Einschlußthermometer verfertigt, welches 
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am den Nullpankt eine Teilung besaS, sodann eine rand 150 Grad fassende Er- 
weiterung und danach eine hinreichend fein geteilte Kapillare für das Temperatur- 
gebiet der flüssigen Luft (— 180“ bis — 200“). Bei dem Stabthermometer war ein 
Intervall etwa gleich '/»Grad, bei dem Einschlußthermometer etwa gleich ’/io fir^d. 
Beide Thermometer worden in einem größeren, mit flüssiger Luft gefüllten Vakuuin- 
geßß bei langsam steigender Temperatur mit dem weiter unten beschriebenen Platin- 
thermometer verglichen, dessen Angaben auf das Wasserstoffthermometer bezogen 
werden konnten. Auf diese Weise wurden auch die Skalen der beiden Pentan- 
thermometer auf die Wasserstoffskale bezogen. Mit dem Platinthermometer ließ sich 
ohne erhebliche Mühe die Temperatur des Bades relativ bis auf etwa 0,01“ bestimmen. 
In der folgenden Tab. 2 sind die Temperaturen gemäß den Angaben des Platin 
thenuometers bozw. der beiden Fentanthermometer mitgeteilt. 



Tabelle 2. 



PUtlalb«nsoixi«ter 


Peoiaa- 


•J 


P«BlU* 


J 


Re- 


HUblb«moiD«t«r 


KiasebluBibermoneter 




nerkangen 


— 188,61» 


- 188,64» 





0,03» 


— 188,63» 


— 0^02 « 




34 


37 


— 


3 


35 


— 1 




9 


13 


14 


— 


1 


12 


+ 1 




I 


— 187,85 


— 187,86 


— 


1 


- 187,84 


4- 1 




& 


59 


59 




0 


58 


-t- 1 




a 


32 


32 




0 


32 


0 






16 


14 




2 


— 


— 




■f 


— 186,99 


— 186,97 




2 


— 


— 






79 


79 




0 





— 




V 


52 


53 


— 


1 











28 


26 




2 


- 


- 






— 186,93 


-. 186,96 




0,03 


- 186,97 


-0,04 






77 


78 





1 


75 


-f 2 




O ” 


09 


08 




1 


07 


-+- 2 




« *2 
bo 


- 185,89 


- 185,88 




1 


- 186,87 


-4- 2 




a 


73 


71 


-h 


2 


75 


— 2 




s* « 


38 


38 




0 


— 


— 





Zwischen den beiden Beobachtungsreihen, von denen die erste etwa 2 Standen, 
die zweite etwa 1 Stunde dauerte, wurden die Instrumente auf Zimmertemperatur 
erwärmt und nach einer halbstündigen Pause wieder in die flüssige Luft getaucht. 
Die in den Spalten J berechneten Differenzen gegen die Temperaturangabc des Platin- 
thermometers lassen, abgeselicn von einzelnen Schwankungen, einen gewissen Gang 
erkennen, den man leicht aus der verschiedenen Trägheit der Instrumente erklären 
kann; wegen des gläsernen Sehutzrohrcs um den Widerstandsdraht folgt das Platin- 
thermometcr langsamer den Temperaturänderungen ; die Flüssigkeitsthermometer 
zeigen deshalb zuerst niedriger, danach höher als jenes. Unter Berücksichtigung 
dieses Umstandes bleiben für die Differenzen Beträge von etwa ± 0,02“, welche nicht 
durch Schätzungsfehler allein zu erklären sind. Man wird demnach sagen können, 
daß es möglich ist, mit Pentantliermometern bei etwa — Temperaturdifferenzen mit einer 

Genauigkeit von etwa ± 0,02“ zu niesten, vorausgesetzt, daß die Thermometer bei steigender 
Temperatur beobachtet werden. 

Erhebliche Fehler bei derartigen Messungen kann die Strahlung vcrnrsachcn; 
eine etwa 30 cm von den Instrumenten entfernte Glühlampe bewirkte einen Fehler 
von mehr als 0,05“. Auch durch Schichtenbildung in der flüssigen Luft, namentlich 

4* 
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in gut evakuierten GefUCcn können Fehler entstehen, welche man z. B. nach dem 
Vorgang von Behn und Kiebitz') durch eine kleine, das Sieden befördernde, elek- 
triscli erwärmte Spirale vermeiden kann. 




3. Das Platinthermometer. 

Bei den im Vorstehenden mitgeteilten Messungen mußte das Platinthermometer 
melirere Stunden lang in der tiefen Temperatnr verweilen. Unter solchen Be- 
dingungen bietet die gewöhnliche Callcndarschc Form desselben 
einige Fehlerquellen dar. Besonders notwendig ist es, dafür zu 
sorgen, daß die Luft im Innern des Schutzrohres hinreichend trocken 
ist; andernfalls nämlich pflegt sich die Fcuclitigkoit der Luft auf 
den Glimmersclieiben, welche die /Culeitungsdrähtc voneinander 
isolieren, allmählich uiederzuschlagen , sodaß veränderliche Neben- 
schlüsse zum Platinwiderstande entstehen können. Diese machen 
sich dann während der Messung dadurch bemerkbar, daß das Gal- 
vanometer keine konstante Einstellung annimmt, sondern „kriecht“. 
Chappuis und Harker’), welche auf diese Fehlerquelle besonders 
hingewiesen haben, vermieden sie bei ihren Messungen in höheren 
Temperaturen dadurch, daß sie den Widerstandsdraht in ein her- 
metisch verschlossenes Schntzrohr brachten, welches durch einen 
Hahn mit trockener Luft gefüllt werden konnte, während das Thermo- 
meter auf 100“ erwärmt wurde. Bei dem im nachstehenden be- 
schriebenen Platinthermometer wurde derselbe Zweck durch eine am 
Instrument selbst angebrachte Trockenvorrlchtnng erreicht (vgl. die 
Figur). 

Diese Trockenvorrichtung T ist im hohlen Handgriff des Thermo- 
meters untergebraebt; sie besteht aus einem, mit Pbospborpentoxyd 
oder Ciilorkalzium und etwas Glaswolle gefüllten Glasrohr, welches 
so eingerichtet ist, daß zwar die durchstreichende Luft, nicht aber 
Teile des Trockcnmittels in das Thermometerrohr R gelangen können. 
Dieses ist mit Paraffin bei A in die Fassung eingekittet und wird außer- 
dem durch eine mit konischem Gewinde versehene Vorrichtung S ge- 
halten. Die Zuführungsklemmcn K sind zur Verminderung störender 
Thermokrärte, welche dureli Bestrahlung und durch Luftströmungen 
entstehen können, durch eine blank polierte, leicht abzunebmende 
Messinghülse M geschützt. Das Thermometer besitzt je zwei Potential- 
nnd Stromklemmen, mit welchen die vier aus Platin bestehenden 
Zuführungsdrälite zum eigentlichen Widerstand durch Anlöteu ver- 
bunden sind. Dieser ist auf ein kleines Glimmorkreuz bifllar auf- 
gewickelt, nachdem er ebenso wie die mit ihm im Gebläse ver- 
schmolzenen ZufUhrungsdrähte vorher elektrisch ausgeglübt war. 
Die Abmessungen dos Kopfes sind möglichst scitlank gehalten für 
den Fall, daß mehrere Instrumente in einem Vakuumgefäß verglichen werden sollen, 
sodaß cs nicht nötig ist, die Dimensionen des letzteren zu groß zu nehmen. 

Mit derartigen Instrumenten, welche über ein weites Temperatnrintervall brauch- 
bar sind, wurden Messungen sowohl in flüssiger Luft, wie auch in Temperaturen 



R 






') ü. Belm and P. Kiebitz, .Inn. f/. 12. .*?, 42't. l.Wt.7. 
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überO“ bis gegen SOO“ ausgeführt. Hier sei nur eine Meßreihe mitgeteilt, welche die 
Vergleichung zweier Widerstände mit offnen Klemmen (fj, /j; englisches Modell) 
und dreier Widerstände der beschriebenen Form (Ä,, R^, if,) mit einem Manganin- 
widerstand von 10 Ohm darstellt. Die Platinwiderstände befanden sich in flüssiger 
Lull. Die mitgeteilten Zahlen sind die am Kompensationsapparat abgelesenen 
Spannungen; zu jedem Widerstand gehören zwei Werte der Spannung, welche, der 
Richtung des Meßstromes entsprechend, durch die Bezeichnungen I und II unter- 
schieden werden. Ihre Differenz gibt ein Maß für die an den Klemmen auftretenden 
Thermokräfte , welche bei Rx, J?,, erheblich kleiner und konstanter sind als bei 
P, und Pj. 

Tabelle 3. 

10 Ohm (Manganin) bei 19** C.: 



1 1 20001,0 1 


I 19997,9 a 


-b 0,5 


+ 0,8 


* II 20001,5 : 


11 19998,2 1 



Platinwider&tand /j in flüssiger Luft; 

I 4118,2 I I 4123,5 

- 2 ,« ' - 4.4 

II 411.5,4 ' II 4119,1 

Platinwiderstand 1\ io flüssiger Luft; 

I 2416,9 ; 1 2419,1 

-+- i0f3 ' + 9,2 

11 2427,2 II 2428,2 

Platiowiderstand R, in flüssiger Luft; 

I 3781,6 I 3783,5 

- 1.6 — 1.3 

II 3780,0 II 3782,2 

Platinwiderstand R, in flüssiger Luft; 

1 390!*, 0 1 3909,8 

- ; -0,4 

II 3908,4 II 3909,4 

Platinwiderstand R, in flüssiger Luft: 

1 3804,8 I 3804,5 

-4- 0,8 + 0,7 

11 3805,6 II 8805,2 

Einheit; 10“* Volt. 

Über die Anwendung des Stereo -Komparators für die Zwecke 
der topographischen Puiiktbestiminung. 

Von 

X)r. 4'. Palfk’lrh ln Jenn. 

(Mitteilung au» der optischen Werkbt&Ue von Carl Zoias.) 

In der in ditter Ztitichr. 23. S. 317. 1903 veröffentlichten Arbeit „Über einen 
Versuch zur praktischen Eri>robnng der Stereo-Photogrammetrie für die Zwecke der 
Topographie“ hatte Ich erwähnt, daß von seiten der Topographischen Abteilung der 
Landesaufnahme in diesem Herbst noch ein zweiter Versuch zur Ausführung gebracht 
sei, und daß dieser Versuch die praktische Brauchbarkeit der Stereo-Photogrammctric 
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auch für die Zwecke der f^ktbatimmung bei der Anfertigung eines topographischen 
Stadtplanes im Maßstabe 1 : 25 000 habe erkennen lassen. Ich möchte jetzt auch 
über diesen Versuch und über die in meinem Laboratorium zusammen mit Urn. 
Topographen Seliger bewirkte Ausmessung der Platten kurz berichten und im An- 
schluß daran einige Gesichtspunkte erörtern, welche sich aus dieser gemeinsamen 
Arbeit ergeben haben und welche für die Beurteilung der Stellung der Stereo Photo- 
grammetrie zur alten Photogrammetrie und zum Meßtischverfahren von Bedeutung 
sind. Im wesentlichen betrachten wir unsere Versuche zur praktischen Erprobung 
der stereophotogrammctrischen Methode für die Zwecke der Topographie hiermit 
als abgeschlossen. 

Der Versuch selbst bestand darin, daß mit der früher von uns benutzten Kamera 
zwei Aufnahmen der Stadt Fulda vorgenommen wurden — die Platten wiederum in 
einer vertikalen Ebene, die Standlinie gleich 99,3 m — und daß nach diesen Auf- 
nahmen etwa zwanzig Punkte im Maßstabe 1 : lOOOO bestimmt wurden. Die ganze 
Arbeit war die gleiche wie bei dem ersten Versuch; der einzige Unterschied bestand 
darin, daß im vorliegenden Falle die beiden Aufnahmestationen nicht in der gleichen 
Höhe gelegen waren, der Höhenunterschied betrug rund 5 «i. Ich habe diesen Fall 
in meinen IFüborcu Publikationen ausführlich besprochen und für die Justierung 
der Platten auf dem Stereo-Komparator die Vorschrift gegeben, daß der Platten- 
horizont auf beiden Platten der Horizontalschlittcnfühmng des Stereo - Komparators 
parallel gerichtet sein müsse (vgl. dirte Zeiuchr. 22. S. i3B. i902, Fig.T). Dementsprechend 
ist die in Anrechnung zu bringende Basis gleich der Ilorizontalprojektion der ge- 
messenen Standlinie, ebenso ist die am Apparat abgelcsene parallaktische Differenz 
gleich der Horizontal Projektion der tatsächlich auf dem Plattenpaar vorkommenden 
parallaktischen Verschiebungen, während die in die Richtung der Vertikalen fallende 
Komponente der Verschiebungen, welche sich beim Übergang vom Strichkreuz zur 
Landschaft und in dieser von einem Punkte zum anderen bemerkbar macht, jedes- 
mal durch die hierfür vorgesehene Höhenstellschraube der rechten Platte zum Ver- 
schwinden gebracht wird und daher auf die Messung ohne Einfluß ist. Auch in 
Bezug auf diesen Punkt gab unser Versuch zu keinerlei Bedenken Anlaß, und die 
stereoskopische Messung der einzelnen Punkte gelang ohne Schwierigkeit. 

Die Veriflkation der Mehrzahl der von uns gemessenen Punkte — Kirchen, 
Schornsteine und Häuser — bleibt dem späteren Vergleich seitens der Landes- 
aufnahme Vorbehalten. Bei drei Punkten — Kirchen in 2000 bis 3000 m Entfernung 
vom Standpunkt Jf, der Aufnahme — konnte dieser Vergleich sofort vorgenommen 
werden. Es wurden hierbei die von uns gemessenen Entfernungen der drei Punkte 
von if, bis auf einige Meter in Übereinstimmung gefunden mit denjenigen Ent- 
fernungen, welche sich aus dem neuen, in Vorbereitung befindlichen Meßtischblatte 
der Stadt P’ulda ergaben. Ferner wurden die von uns gemessenen Höhen der drei 
Punkte bis auf 0,1, 0,0 und 0,5 m Abweichung gleich den trigonometrisch gemessenen 
Höhen gefunden. 

Hierauf wurden noch die Entfernungen der drei Punkte continander gemessen, 
auf VlO reduziert und die so erhaltenen Strecken zwischen die Spitzen eines Zirkels 
genommen; die Zirkelepitzen fielen dann genau in die au/ dem He/etiechblatle angegebenen Stiebe 
der trigonomelriechen Metiung hinein. 

Nach diesem Versuch steht somit der Anwendung der Stereo-Photogrammetrie 
für die Zwecke der topographischen Punktbestimmung für Pläne im Maßstab 1 : 25 000 
selbst bei Benutzung einer wesentlich kürzeren Standlinie als 100 m und einer er- 
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heblich kürzeren Brennweite des Anfnabmeobjektivs als 245 mm nichts im Wege. 
Selbstvcrständlicb ist dies nicht auf beliebig weite Entfernungen zu verstehen, in 
unserem P'nllc unter den angegebenen Versuchsbodingungen für den Mallstab 
1 : 10000 und bei größtmöglicher Sorgfalt in der Bestimmung der Parallaxe a bis 
zu Entfernungen von rund 3000 t». Darüber hinaus wächst die Unsicherheit in der 
Punktbestimmnng schnell über das zulässige Maß, und es fragt sich, ob und wie 
auch hier die gleiche Sicherheit in der Punktbestimmung zu erreichen sein wird wie 
auf den nahen Entfernungen. 

Kragen wir uns zunächst nach der Art und Größe dieser Unsicherheit. Es ist 
sofort zu sehen, daß die Lage des von Af, nach dem Endpunkte von x gezogenen 
Strahles (M, P in Fig. 1, a. a. 0. S. 325) durch die Ablesung des Wertes x bis auf 0,1 
bezw. 0,05 mm bis zu den weitesten Entfernungen ausreichend sichergestellt ist. 
Die Uneicherheit in der Lage de» Punkiee P erstreckt eich somit fast ausschliefslich in der Richtung 
des Strahles M, P. 

Für die Größe der Unsicherheit müssen daher fast ausschließlich die Fehler in 
der Entfernungsbestimmung (vgl. die Fehlerangaben o. a. O. S. 330) verantwortlich 
gemacht werden. Obereinstimmend mit dem schnellen Anwachsen dieser Fehler — 
sie wachsen bekanntlich mit dem Quadrat der Entfernung — wird bei der von uns 
angewandten Konstruktion die Lage des Punktes S und der durch ihn gelegten 
Ebene S E infolge des immer spitzer werdenden Winkels bei S immer unsicherer. 
Um dieser Unsicherheit nach Möglichkeit zu begegnen, hatte ich vorgeschlagen, die 
Konstruktion je nach Bedürfnis mit 10-“/, und 10- Bj,, oder mit 10a und 10 ß, oder 
endlich mit 10 -20 und 10 - 2 B vorznnehmen (vgl. Fig. 2, S. 328), und wir haben bei 
dem vorliegenden Versuch bestätigt gefunden, daß man bei einiger Sorgfalt der Zeich- 
nung mit dieser Konstruktion für den Maßstab 1 : 10 000 ausreicht, d. h. die gesuchten 
Entfernungen bis zu 3000 m bis auf wenige Meter in Übereinstimmung mit der Rech- 
nung erhält. In Anbetracht der praktisch erreichbaren Genauigkeit der Purallaxen- 
messung (0,01 mm) hat es natürlich keinen Zweck, die Konstruktion mit noch größeren 
Strecken als 20a und 20B zu bewerkstelligen 

Das erste, nächstliegende Verfahren, die Fehler der Entfernungsmessung zu ver- 
mindern, bestellt ln der Vergrö/serung der Slandlinie. Auch ist sofort klar, daß, wenn 
wir z. B. auf 6000 m die gleiche Sicherheit in der Ortsbestimmung des Punktes P er- 
zielen wollen, wie in 3000 m Entfernung, wir unsere Standlinie von 100 m mindestens 
auf das Vierfache, also auf mindestens 400 m vergrößern müssen. Im übrigen wird 
man die Entscheidung darüber, wie groß die Standlinie zu nehmen ist, und ob man 
überhaupt mit einer einzigen Standlinie auskommt, von der Entfernung bezw. der 
Tiefenausdehnung der der Messung zugänglichen Landschaft abhängig zu machen 
haben. Die beiden Standlinien legt man zweckmäßig so, daß man den Punkt Af, für 
beide Stereo- Aufnahmen und wenn möglich auch die .Achsenrichtung beibehält, ln 
diesem Falle würden wir mit drei Aufnahmen auskommen. ln ausgedehntem, ebenem 
Terrain wird man vielleicht aus diesem Verfahren und einer sinngemäßen weiteren 
Ausbildung desselben mancherlei praktischen Nutzen ziehen können. 

Ein anderer von Hm. Seliger vorgcschlagener Weg, zum Ziele zu gelangen, 
besteht darin, daß wir die zu messenden, etwa zwischen 3000 und 6000 ra gelegenen 
Objekte tueimal und zwar mit zwei relativ kurzen, aber weit auseinander liegenden und unter 
einem Winkel von 45° bis 90° zueinander geneigten Standlinien stereophotogrammetrisch au/nehmen 
und die beiden alsdann um mehrere Tausend Meter voneinander abstehenden Stations- 
punkte Af, und die Richtung der Achsen bezw. der Standlinien durch trigonometrische 



Digilized by Coogle 




56 



Pm.niai, Toroaumucai PomTBuriiiMOPa. zuTPoaurr rc« inmnvnTsmmiB. 



Messung oder durch Einschnitt auf dem Meßtiscli festlegen. Dadurch bietet sich nns 
die Möglichkeit, die auf Grund der ersten Aufnahmen ermittelte Lage der in Frage 
stehenden Punkte zu revidieren und zu präzisieren, und wir sehen auch nach obigem 
sofort, da/$ der wahre Ort dee Punktet P gegeben i«t in dem Durchechniltipunkt der von den 
beiden Slalionspunkten il^ nach Ma/egabe der beiden X-Koordinalen gesogenen Strahlen if, P. 

Die vorbezeichnete zweimalige stereophotogrammetrische Aufnahme der in Frage 
stehenden Punkte bietet den großen Vorteil, daß der zu messende Punkt jedesmal 
pon zwei Seilen sicher identifisiert wird, was sonst in der Kegel nur durch den dritten 
Schnitt erreicht wird. Auch eignen sich die Ablesungen am Stereo ■ Komparator, was 
hier aber nur angedeutet werden soll, zur rechnerischen Bestimmung von Punkten, und 
es eröffnen sich neue Ausblicke auf die Triangulation dichtgedrängter Punkto (in 
Städten und Industriebezirken). 

Übrigens kann unsere Aufgabe in den Fällen, wo über die Identität der einzelnen 
Punkte keinerlei Zweifel bestehen, auch mit einer einzigen slereophologrammelritchen und 
einer einzigen photogrammetrischen Aufnahme mit weit abgelegenem Stationspunkt gelöst werden, 
und es wären dann für die in Frage stehende Punktbestimmung im ganzen nur 
drei Aufnahmen erforderlich. 

In dem einen wie in dem anderen Falle kann, da die definitive Ortsbestimmung 
des auf dem Strahl jW, P gelegenen Punktes P nicht mehr durch die Messung der 
stereoskopischen Parallaxe bewirkt wird, eine nicht unerhebliche Verkürzung der 
Standlinie für die stereophotogrammetrischen Aufnahmen — bis auf 10 m und weniger — 
Platz greifen. Auf einem Schiff wird man natttriieh die dnreh die Schiffslänge ge- 
gebene Basis jederzeit beibehalten. 

Das zuletzt beschriebene Verfahren bedeutet, wie wir sofort sehen, eine Art 
Kombinalion der stereophotogrammeirischen nicht nur mit der bisherigen photogrammetrisehen 
Methode, sondern auch mit der rechnerischen Ihangulation. Daß der Stereo -Komparator 
ohne weiteres auch als Meßinstrument für die Ausmessung photogrammetrischer 
Platten der alten Methode benutzt werden kann, habe ich bisher noch nicht aus- 
drücklich ausgesprochen. Doch ist bereite früher von mir — vgl. diese Zeitschr. 2S. 
S. 71. 1902 — ganz allgemein auf die Verwendung des Stereo -Komparators als 
Me/sintlrument im monokularen Gebrauch der Mikroskope hingewieseu worden. Für die 
vorliegende Aufgabe ist in dem Stereo-Komparator ein solcher Meßapparat gleich 
für beide Platten gegeben. Die Platten würden also ebenso wie zwei Stereo -Auf- 
nahmen auf dem Apparat zu befestigen und so zu justieren sein, daß der Vertikal- 
strich auf die Mitte — den Nullpunkt — des Horizontalmaßstabes am Hauptschlitten 
einstcht, und es können dann, indem man abwechselnd in die nnmitteibar neben 
einander liegenden Mikroskope schaut, die identischen Biidpunkte auf beiden Platten 
in größter Bequemlichkeit miteinander verglichen und in Bezug auf die ihnen zu- 
kommenden Bildpunktkoordinaten x und y ansgemessen werden. 

Somit stellt sich der Stereo- Komparator ohne weiteres auch in den Dienst der allen Photo- 
grammetrie und der Triangulation, und CS ist klar, daß damit für sie ein Hülfsmittel 
gescliaffen Ist, wie man es sich kaum besser wünschen mag. In der Tat kommen 
damit eine ganze Reihe der Unvollkommenheiten und Mühseligkeiten der photo- 
grammetrischen Methode, die durch die früher übliche Entnahme der Maße aus den 
Papierkopien mittels des Zirkels entstehen, in Wegfall. 

Noch in weit höherem Grade ist das aber der Fall, sobald wir der Punkt- 
bestimmung nach dem photogrammetrisehen Verfahren die Ausmessung einer oder mehrerer 
Stereo-Aufnahmen rorausgehen lassen. Damit entfällt nämlich auch die letzte Schwierigkeit 
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der alten Methode, die des Identidzierens gleicher Bildpnnkte anf beiden Platten. Denn 
die auf Grund einer Stereo -Aufnahme ausgefuhrte angenäherte Ortsbestimmung des 
Punktes P reicht yollkommen aus, um an der Hand des Planes den betreffenden 
Punkt auf dem zweiten Bilderpaar bezw. auf dem einzelnen Bilde — letzteres käme 
nach erfolgter Auswertung des Stereopaares rechts auf dem Komparator zu liegen — 
wiederzutinden und die wandernde Marke bezw. die Mellmarke angenähert auf den 
betreffenden Punkt einzustellen, ohne dall ein Aufsuchen desselben mit Hülfe der 
Mikroskope erforderlich wäre. Die in erhaltene Platte P, des Stereopaares würde 
hierbei des beständigen Vergleichens halber vorteilhaft auf dem Stereo-Komparator 
verbleiben. 

Damit itt der Photogrammetrie neben der Stereo - Photogrammetrie und dem Me/etiteh- 
verjahren ein Feld der Betätigung gewonnen, die dieeen beiden Methoden, wie wir getehen haben, 
nur zweckdienlich sein kann. 

Zum Scblnü mochte ich nur noch darauf hinweisen, daß ein mit dem be- 
schriebenen Verfahren der Punktbestiromung fast vollkommen übereinstimmendes 
Verfahren bei der Meßtischaufnahme schon seit langer Zeit mit Vorteil benutzt wird. 
In Fällen nämlich, wo es sich darum handelt, einen entfernten Punkt auf dem Meß- 
tisch einzutragen — sogenanntes Vorwärts-Einschneiden — verfährt man nach den 
mir durch Hrn. Seliger gemachten Mitteilungen oft so, daß man nach erfolgter 
Festlegung der Bichtungslinie, in der der Punkt von einer bestimmten Stelle aus ge- 
sehen wird, den Meßtisch an einer 100 bis 200 m seitwärts gelegenen Stelle neu auf- 
stellt und hier durch nochmaliges Anschneiden des Punktes in erster Annäherung 
eine Bestimmung des Ortes vomimmt. Das genügt dann, um bei späterer Gelegen- 
heit von einer mehr seitwärts geiegenen Station aus den betreffenden Punkt ohne 
jede Mühe wlederzuflnden und durch ein nochmaliges Anschneiden jetzt definitiv auf 
dem Meßtisch festzulegen. 

Die Vorteile des im vorstehenden erörterten Verfahrens werden sich in erster 
Linie bei der Anfertigung von topographischen Städteplänen und bei KUsten- 
aufnabmen vom Schiffe aus bemerkbar machen. Die weitere Anwendung und Aus- 
bildung des Verfahrens bleibt der Zukunft überlassen. 

Jena, im Dezember 1903. 



Referate. 

Der Zyklograpti von Ferguson. 

Von Th. Ferguson. Sonderabdruck au* „De Ingenieur, ttrgaan van het Kon. Indituat 
van Ingenieur* etc," 1903. Sr. 45. 8*. 16 S. 

Seinen beiden hier schon besprochenen Instrumenten, dem Hodographen und dem Pedo- 
graphen, jener zur automatischen Aufnahme von auf Wasserflächen, im Boot oder Schilf, 
zurückgeiegten Wogen (die*e Zeilechr. 23. S. .V). 190.1), dieser zur seibsttätigen Aufzeichnung 
des Lagepians von Strecken bestimmt, die von einem Fußgänger beschriften werden (dietr 
Zeit*ehr. 23. S. 277. 1903), hat derselbe Erfinder nun auch ein Instrument folgen lassen, das 
die automatische Aufnahme des von einem das Instrument tragenden Fahrzeug zurück- 
gelegten Wegs besorgt und das er KgUugraph genannt hat. Es ist besonders zur An- 
wendung auf dem Fahrrad bestimmt, kann aber, wie schon angedeutet, auch über dem Rad 
eines andern Fahrzeugs angebracht werden. 

Wesentlich ist, daß im Vergleich mit dem Pedographen die Uingenmenung durch die 
Anzahl der Badumdreliungcn bei bekanntem Radnmfang (statt durch die Schrittzahl des 
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Aufbehrnenden) geichieht, also jedenfalls sicherer Ist als dort and auch bei mäßigen Steigungen, 
die mit dem Fahrzeug noch überwunden werden können (also t. B. auch dort, wo das Fahrrad 
geschoben werden muß), noch siemlich to gut wie in der Ebene bleibt (cos 2" %. B. erst 0,06 % 
kleiner als 1, cos 6^ erst 0,55 */t kleiner als 1), während beim Pedographon der Schritt des 
das Instrument Tragenden schon bei kleinen Steigungen und Ge^llcn von s. B. nur 3% 
=>1,7* oder 5% »2.9* wesentlich anders und auch viel unregelmäßiger xu sein pflegt als 
in der Ebene. Übrigens kann man bei Messung oder Schätzung der Gefälle und Steigungen 
der einzelnen Strecken die durch den Kadumfang erhaltenen Längenmaße noch schärfer auf 
die Horizontale reduzieren. Darin liegt der eine große Vorzug dieses neuen Instruments. 
Der zweite ist der, daß die Aufnahme noch wesentlich rascher gemacht werden kann als 
mit dem Pedographen: ist man bei diesem auf Qehgeschwindigkeit beschränkt, so erhält 




Flf.l. 

man dort den zurückgelegten Weg noch bei ziemlich raschem Fahrradtempo aufgezoichnet. 
Ferguson hat z. B. auf einer Strecke von rund 11 km Länge in noch nicht ganz V« Stunden 
eine sehr gute Aufnahme erhalten. 

Was die Einrichtung des Instruments angeht, so ist unter der Annahme, daß cs auf 
einem Fahrrad gebraucht werden soll, allgemein folgendes zu sagen. In einem flachen 
Kästchen, das horizontal an der Lenkstange des Fahrrads befestigt ist fFig. 1), liegt ein 
Blatt Zeichenpapier, auf das der Fahrende sehen kann, sodaß die Aufzeichnung vor seinen 
Augen vor sich geht; mit Hülfe von darauf gezogenen Parallellinicn, die die Richtung des 
magnetischen Meridians anzugeben haben, ist nach Maßgabe der ebenfalls vor dem Fahrenden, 
aber ziemlich hoch über dem Kästchen (über die Stahlteile des Hads craporgehoben) an- 
gebrachten Bussole (vgl. Fig. 1) dieses Blatt orientiert zu halten. Das Papier verschiebt sich 
nun durch das Vorwärtstreiben des Kads in dessen Längsachse mit Hülfe eines besondem 
Mechanismus nach rückwärts, sodaß von einem auf dem Papier aufliegenden Schreibstift 
eine Linie gezogen wird. Bewegt sich das Fahrrad geradlinig weiter, so ist diese Linie eine 
Gerade; biegt die Beweg^gsrichtung des Rades um einen gewissen Winkel ab, so wird das 
Papierblatt nach Anweisung des Kompasses um denselben Winkel Im entgegengesetzten 
Sinn gedreht, um den Punkt unterhalb des Schreibstifts als Mittelpunkt. 
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Die Kraft zur Bewe^n^ng des Papiers wird selbstverstttndlich durch das Rad selbst ge- 
liefert mit Hülfe einer Exzentervorriebtung, die sieb an jedem beliebigen Rad anbringen und 
beim Nichtgebraueb leiebt abstelleii läßt. Fig. 2 zeigt sodann den Mechanismus in dem Kästchen. 
Der Hebel A ist um die vertikale Achse des Triebrads li drehbar, bis er an C oder l) anschlägt; 
von diesen Anschlägen ist der erste fest, Ü aber längs einer Skale verschiebbar und mit 
einer Schraube feststellbar. Wenn der Mechanismus in Ruhe ist, wird der Hebel A an C durch 
die Feder F angedrückt, die gerade stark genug ist, um den nach dem Exzentcr führenden 
Draht ir gespannt zu halten. Wird an W gezogen, so läßt sich der Hebel A bis D herüber- 
ziohen. Damit der Bewegung des Hebels jede Amplitude CB!) erteilt worden kann, greift H' 
nicht an A, sondern an der Feder O an. Das Triebrad ß wird nun durch die Bewegung des 
Hobels A in der Richtung des Pfeils in Drehung gesetzt; die Anzahl von Pendelungen des 
Hebels, die das Rad ß gerade einmal umdrehen, kann zwischen 10 und 500 beliebig gewählt 
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werden, wonach sich der Maßstab der Aufnahme richtet. Jeder Umdrcimng des Rades des 
Fahrzeugs, also einer zurüekgelegten Strecke gleich dem Umfang des Rades, entspricht eine 
Pendelung des Hebels. Die Achse des Rädchens ß trägt oben die Schraube ohne Ende J/, 
in die das .Ziehrädchen* ü cingreift; genau darüber sitzt auf der Papierflächc das Färb- 
(Schreib-) Rädchen P. Die Zahnspitzen des Rädchens N, die sich von unten in das Papier 
eindrücken, haben 1 mm Abstand voneinander; ist also z. B. der Umfang des Fahrzeug- 
rades, an dem der Exzenter angebracht ist, 2,15 <n, so stellt auf der Aufzeichenebene die 
Strecke 1 mw so viel mal 2,1.5 m vor als Schwingungen des Hebels A notwendig sind, um das 
Rädchen ß genau eine haU>e Umdrehung machen zu lassen, da die Schraube M zweigängiges 
Gewinde hat. Man kann so, durch passende Einstellung von />, jeden beliebigen Maßstab der 
Aufnahme zwischen 1:10000 und z.B. 1:100000 (oder kleiner; bei Stillstehen des Hebels .1, 
also Anrückon von D, wird die Aufnahme gleichsam in unendlich kleinem Maßstab gezeichnet) 
wählen. Das Zeichenpapier darf aber seibstverständllch nicht nur, wie seitlicr angenommen, 
zwischen das nZiohrädchen* iV und das darüber sitzende Farbrädcheii I* eingeklemmt sein, 
da es stell sonst um diesen Punkt unbeabsichtigt drehen könnte. Zum weitern Festhalten 
des Papiers und zugleich zur beabsichtigten Drehung dient das Rädchen R, durch die 
Stange T mit dem außerhalb des Instrumentcngehäu&es beHndlicheti Haudgriff ü verbunden. 
Der Mechanismus hat dafür zu sorgen, daß, während das Azimut des Papiers geändert wird, 
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die Beweg^ung des Papiers in der Richtung pfj fortgeht; ea imiii daher die Achse des 
Rädchens H in der Ebene des Radoa S unterhalb der Papierebene Hegen. 

Die Buasolennadcl mußte hier bei möglichst kleinem Trägheitsmoment ein möglichst 
großes magnetisches Moment erhalten. 

Die Handhabung des Apparats auf dem Fahrrad muß äußerst einfach sein; es ist ferner 
wiiikommen, daß die ganze Zeichnung vor den Augen dea Fahrenden entsteht. 

Der Verf. teilt die Aufnahme eines Weges mit (vom Haag über Clingendaal und 
Wassenaar nach den Deyl), die hier reproduaiert ist; die obere Linie in Fig. 3 ist die von 
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Ob«re Kurv«: AuCMlehBUf doreb dai lB*trum«ii(, Ib */> Or<^Be d«« OrlgtBBb (1:50 000). 
UBtert Karre: Dereelb« W«f aach d*r OenBraUtabekarte das KOatfralcbi dar Nladarlasde. 



dem Zyklographeu im Maßstab 1:50000 gezeichnete Aufnahme (die punktierten Linien geben 
die Richtung des magnetischen Meridians, wie sie auf dem Papier vorgezeiebnet war), die 
untere die Form des durchfahrenen Weg^ nach der Generalstabskarte 1:50000; da es sich 
um einen bequem fahrbaren Weg handelt, so konnte die Geschwindigkeit 14'/s^'^< <lcr 
Stunde eingebalten werden, was, wie der Verf. mit Recht sagt, höchst wahrscheinlich ein 
^Record“ der Raschheit der topographischen Aufnahme eines zurückgclegteu Weges vorstclit 
(10,54 km in 44 Minuten). 

Auch die Anfertigung dieaes wichtigen Instruments hat, wie die des Pedographeu, 
die ^Sederlandiche In$trumenten/abrkk* in Utrecht übernommen. Hammer, 

Neues englisches Nlvelllorlnstrunicnt. 

Nach EngineeriHg 75 . S. 6'i3, HJOS. 

Unter dem Namen gEisenbahn-Nivclticrinstrument" bringt der bekannte Verfertiger 
geodätischer Instrumente, W. F. Stanley in London, dessen vor wenigen Jahren ausgegebener 
„Einstück-Theodolit* unter englischen Landmessern u. s. f. rasch große Verbreitung erlangt 
hat, ein neues Modell eines einfachen Nivellierinstruments in den Handel, bei dein ähnliche 
Grundsätze befolgt sind wie bei jenem Theodolit Es ist in nebenstehender B'igur abgebildet 
In der angezoigten Mitteilung des Engineering wird getadelt, daß die bisherigen NivelUer- 
instmmente nicht nach einheitlichem Plan gebaut seien, vielmehr meist aus einer Zusammen- 
sotzUDg wenig zusammenpassender Teile bestehen, die zudem überall scharfe Eicken und 
Kauten aufweisen, was beim Gebrauch der Instrumente sich sehr unbe<|uem fühlbar mache. 
Diese scharfen Ecken und Kanten sind nun, wie die E'igur zeigt, an dem neuen Instrument 
allerdings in weitgehender Weise vermieden, wie es bei vielen deutschen Verfertigern von 
Nivollierinstrumcnten (Ich nenne nur die Modelle von Fennel in Cassel) längst üblich ist. 
Das sonstige Neue an dem Instrument beschränkt sich darauf, daß der zentrale Teil der 
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Instrumentenalbidade und der Ferorohrkörper ans einem Ouüstück bestehen und daß das 
[Dstrument wesentlich leichter ist, als die bisherigen Instrumente derselben Größe. Die 
Aslmutalbewogung ist mit Klemme und Fclnschraubo ausgestattet. Kur ersten Horizontierung 
ist eine Kreuzlibelle vorhanden; es wird beim Nivellieren bekanntlich viel Zeit dadurch 




erspart, daß die erste Vcrtikalrichtung der Umdrehungsachso ohne die feine Hauptlibellc 
gemacht werden kann, die dann erst zur genauen Horizontalleg^ng der Ziellinie vor jeder 
Ablesung benutzt wird. In Deutschland wird seit Jahren allgemein eine Dosenlibelle zu 
diesem Zweck angewandt; ein Vorteil der Kreualibello vor der Dosenlibelle besteht nicht. 

Hammer. 

SaueratofTgewlnniang aus ttassiger Luft. 

Von G. Claude. Comft. rend. 137* 8. 783, VJ03. 

Zur Gewinnung von Sauerstoff aus atmosphärischer Luft benutzt der Verf. ein Vor- 
fahren, welches auf der Tatsache beruht, daß bei der Vertiüssigrung der Luft zuerst sauer« 
stoffreicbe Teile verdichten. Diese Art der Kondensation wird dadurch verstärkt, daß die 
kondensierten Teile gezwungen werden, in Berührung mit den noch gasförmigen Tellen 
zurückzuliießen. Danach ist der einfache Apparat gebaut. Ein senkrecht stehendes Bündel 
von sieben kupfernen Köhren von 2 m Länge und 13 mm innerem Durchmesser, welche oben 
und unten in je einem glockenförmigen Sammelbehälter endigen, wird bis zu zwei Drittel seiner 
Höhe in ein Bad von Hüssiger Luft gestellt. Durch die Röhren wird von unten nach oben ein 
Luftstrom unter 2 Atm. Druck geschickt, der vorher mit Hülfe einer ebenfalls in flüssige 
Luft tauchenden Spirale auf 160^ abgekühlt ist. Die an den Wandungen der Röhren 
verdichtete sauerstoffreiche Flüssigkeit kann aus dem unteren Sammelbehälter abgelassen 
werden, während der gasförmige, Stickstoffteiche Teil aus dem oberen durch einen Hahn 
entweicht, der gleichzeitig den Druck zu regeln gestattet. Bei 0,7 Atm. wird durch den 
Apparat in einer Minute V» f Flüssigkeit verdichtet, welche 57 */« Sauerstoff enthält, während 
der gasförmige Teil bis zu 98% äus Stickstoff besteht. fU. 

Über eiue neue Kamera zur stereoBkoplsclicii Abbildung mikroskopischer 
und makroskopischer Olxjekte. 

Kon C. Leiss. ZeÜnchr.f. Kry»taUt>gr. u. Muier, 38, 8. 89. 1903. 

Die beistehende Fig. 1 stellt den von der Werkstätte von R. Fuess in Steglitz bei 
Berlin gefertigten Apparat dar. 

Das Unterteil eines Mikroskops, bestehend aus Fuß, Beleuchtungsspiegel und Tisch, 
dient zur Aufnahme des Objekts. Die photographische, über dem Objekt befindliche Kamera 
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ist mit einem schwachen Mikroskopobjektiv 
versehen und um eine horizontale, durch 
das Objekt gehende Achse drehbar. Es 
werden von demselben Objekt nacholuandor 
zwei Aufnahmen gemacht, zwischen denen 
die Kamera um 3',® gedreht vrird. Die 



stcreoskopLsche Betrachtung der erhaltenen 


Bilder gewährt eine sehr 
Steilung des Objekts. 


plastische Vor- 


Gj 








1 1 1 1 1 




1 f 1 1 1 

pif. t. 





Zur allseitigen Beleuchtung des Ob- 
jekts mit auffallendem Lichte w’ird eine 
Halbkugelschale // aus Gips (Fig. 2), die 
oben mit einer Öffnung versehen ist, auf 
das Objeklglas o gelegt, während ein Metall- 
Bcheibchen m unter dem Objekt den Durch- 
gang des Lichtes verhindert. i/«. 



Kompeusntor ftlr therm<M‘1ektriscbe Measuiigen* 

Von R. A. Lehfeldt. 5. S. 66S. um. 

Zu Messungen mit Thermoelementen hat Verf. einen Kompensator konstruiert, bei dem 
in den Stromkreis des Galvanometers nur ein kleiner Kompensationswiderstaud eingeschaltet 
ist, weil die Thermoelemente selbst meist nur einen niedrigen Widerstand von einigen Ohm 
besitzen und daher durch hohe Kompensationswiderstände die Rmpßndlichkeit der Messung 
herabgesetzt wird. Ein von einem Akkumulator gelieferter Strom durchfließt je nach der 
Stellung eines Umschalters einen festen Widerstand von 100, lOOO oder 10 000 Ohm und so- 
dann 20 hinter einander geschaltete Widerstände von je 0,1 Ohm, deren Klemmen halbkreis- 
förmig angeordoet sind, schließlich noch zur feineren Abglcicbung einen über einer Teilung 
ausgespannten Schleifdraht von 0,1 Ohm Widerstand. Ein zweiter Umschalter dient dazu, 
um das Galvanometer entweder in den Stromkreis des zu messenden Thermoelements ein- 
zuschaltcn oder mit einem Westonschen Normalelcment zu verbinden. 

Die Spannung des letzteren wird je nach Wahl gegen den Spannungsabfall in dem 
Widerstand von lOO, lOOO oder 10000 Ohm kompensiert, sodaß die Spannung von 0,1 Ohm 
nahe 1000, 100 oder 10 Mikrovolt beträgt. Im Schlicßungskreis der Thermoelemente beflndet 
sich unter diesen Umständen außer ihrem eigenen NViderstand und dem des Galvaoometcvs 
im üüchstfalJ noch ein Kompcnsatioiiswiderstaiid von 2 Ohm. 

Der beschriebene Kompensator dürfte sowohl in Bezug auf die Beqiiemlielikeit der 
Messung als auch die erreichbare Genauigkeit hinter älteren, denselben Zwecken dienenden 
Konstruktionen zurückstehen*). II' y. 

*) *• ß* in Z'Utrfir. Ä 2U-3. tfHX) bescliriebenen Appanti. 
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Kurven -Indikator und -Analysator. 

Von Th. R. Lyle. PhU. Mag. 6, S. 5i9. imt 
Die Methode gehört zu derjenigen Klasse, bei welcher Wechselstromkurven Punkt 
für Punkt erhalten werden. Der aufzuuehmende VVechselstrom wird durch die Primirspule 
eines Transformators mit Luftkem geschickt. Die sekund&re Spule dieses Transformators 
besteht aus wenigen Windungen und ist durch einen Stromkreis geschlossen, bestehend aus 
einem Stromwender, einem sehr großen Widerstand R und 
einem emptiiidllcheii, gut gedämpften Galvanometer. Der 
Stromwender hat die in der Figur dargestcllte, bekannte 
Form; seine Welle wird eventuell unter Einschalten eines 
Kädervorgeleges von der Maschine oder einem Synchron- 
motor angetrieben, sodaß immer nach Verlauf einer Halb- 
periode der Strom im Galvanometer kommutiert wird. 

Durch langsames Drehen der fest miteinander verbundenen 
Bürsten CD wird somit die Phase, in der die Stromwendung 
eiiitritt, allmählich verändert. 

Bedeutet den Augenblickswert des aufzunehmenden Wechselstromes, .If den gegen- 
seitigen InduktionskocfHzienten des Transformators, so ist der Strom im Galvanometer in 




erster Anubberang gleich — ~ 
K 



di 



t + 



XU xelxen. 
T 
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Dx XU den Zeiten 



1+ T 



kommutiert wird, wo 7' die Periode des Wechselstromes bedeutet, so ist die Elektrizitäts- 
menge Q, die während einer Periode durch des Galvanometer fließt, 

T 



•'i » 



iL 

R 



, j r_i_/-u7 / T 



In der Regel sind nun bei Maschinenstrdmen die Kurvenformen der positiven und negativen 
Hälfte des Wechselstromes einander gleich; In diesem Falle ist daher 

Bedeutet also X den Reduktionsfaktor des Galvanometers, y den konstanten Ausschlag 
bei einer bestimmten BUrsteuslellung, so ist 

, IRT 

Durch Verschieben der Bürsten erhält man also, wie bei der Joubertscheu Scheibe, 
eine punktförmige Aufnahme der Kurve. Die Methode sclieint in dieser Form nur eine 
etwas komplizierte Form der gewöhnlichen punktförmigen Aufnahme zu sein; sie gewinnt 
aber ein besonderes Interesse dadurch, daß sie auch die direkte Aufnahme einer beliebigen, 
in dem Wechselstrom enthaltenen Oberschwingung ermöglicht und insofern zum Kurwn- 
anahftator wird. Um z. B. die a-te Oberschwingung zu Huden, ist es nur nötig, auf die 
Welle des Kommutators so viel Segmente zu bringen, daß der Strom Im Galvanometer 
während einer Periode 2n-mal kommutiert wird. Dann ist unter Beibehaltung der früheren 
Bezeichnung 



Ist 



/ r I • l^”'“ \ 

y, = 2^.1, am ^ o,j. 
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SO wird die rechte Seite der vorigen Gleichnng gleich 



, . ( 2n nt \ , 


( Gnnt \ 


( 7 . ■',) + -'s. 


[ T 



(L h. man erhält eine Kurve, welche die a-te, 3n*te, 5n*te . . . Oberschwingnng enthält. 

Verf. hat einen Kommutator konstruiert, In welchem neben einander die Segmente für 
die Gesamtkurve, für die 3., 5. und 7. Oberschwingung eingelassen sind. Dabei enthält 
freilich die Kurve fUr die 3. Oberschwingung auch diejenigen der 9., 15. u. s. w. Durch 
Anbringen weiterer Segmente Dellen sich die Kurven reinigen, doch hat dies meist keine 
praktische Bedeutung mehr. Wie leicht ersichtlich, ist die Methode auch dazu verwendbar, 
die Hystcresisschleife eines durch Wechselstrom magnetisierten Eisenkernes aufzunehmen. 

An der Hand mehrerer Kurven, die photographisch aufgenommeii sind, wird die 
Anwendbarkeit der Methode erläutert K, O. 



Nea ersehlenene Bnefaer. 

M. d’Oeagne, de pr^-uion. kl. 4^ 39 B. Paris 1903. 

Dieses Heft macht weitem Kreisen einen Vortrag zugänglich, den der Verfasser 
(Ingenieur und Professor an der ^ole de» Pont» et Chaut»^) im Coneeroatoire de» Art» ei MeHm 
zu Paris im März 1903 gehalten hat; er ist durch die V’ereinigung der französischen Kon* 
strukteure von optischen und Präzisions-Instrumenten veröffentlicht worden und sei Jedem 
empfohlen, der sich ein zusammenfassendes, wenn auch nur in flüchtigen Umrissen gegebenes 
Bild der Leistungen der Franeoeen auf dem Gebiet der Präzisions -lostrumententechnik zeigen 
lassen will. Auf die außerhalb Frankreichs gemachten Erfindungen oder ausgeführten Kon- 
struktionen wird nur gelegentlich hingewiesen, wo der Zusammenhang es erfordert (und es 
wären hier vielleicht einige Verbesserungen und Zusätze angezeigt: z. B. soll es S. Brander 
statt Brandes heißen, indem der bekannte verdienstvolle Augsburger Mechaniker und 
Akademiker aus dem 18. Jahrhundert gemeint ist, ferner sollten dort beim entfemungs- 
mossenden Fernrohr .[Fadendistanzmesser] James Watt nnd William Green in England 
und Reichenbach in Bayern, ferner aus dem 17. Jahrhundert Montanari in Italien mit 
genannt sein; S. 36 soll es Thacher statt T hack er heißen; S. 37 ist das Verdienst von 
Thomas aus Kolniar, der zuerst und zwar 1820 eine brauchbare Rechenmaschine hergestellt 
habe, doch etwas eiiizuschräuken: schon mehrere Jahrzehnte früher war in Deutschland 
u. a. die Uabnsche Maschine als vollkommen brauchbare Rechenmaschine erprobt und ihren 
wichtigsten Teil, die .StafTclwalzc“, hat nicht Thomas erfunden). Aber solche kleine Aus- 
steliungcu berühren die eigentliche Aufgabe des Vortrags nicht, eine Darstellung der Ver- 
dienste der französischen Erfinder und Ausführer auf dem Gebiet der Präzistonsmechanik 
zu geben. Die Zusammenstellung des Verf. ist, soweit der enge Rahmen es zuläßt, recht 
vollständig; er spricht zuerst von den lostrumenten für (genauere) Messungen (Metrologie; 
Wickelroessung: astronomische, geodätische und topographische, nautische Wiukelmeßinstru- 
mente: Zeitmessung; Messungen der Masse; physikalische und meteorologische Messungen), 
dann von den für »Beobachtungen“ bestimmten (Fernrohre und Äquatoreale, Mikroskope, 
Spektroskope, photographische Instrumente), wobei also die Grenze zwischen diesen beiden 
Abteilungen nicht scharf gezogen sein kann, endlich von den Reeheninstrumenten (dabei 
sind die französischen Rcchcnscheiben und Rccbeiikreise, z. H. der von Boncher, nicht 
erwähnt). 

Eine stolze Reihe französischer Gelehrter und französischer Mechaniker wird in jeder 
dieser Abteilungen an dem Leser vorübergeführt. Hammer, 

- - - --- N*cSdraek Terboirn. ■ ■ ■ - 

V«rl«f TOQ Jallai Spriiifar la Barlia K. — Druck Ton Outtav Hcbad« ^OtUi rraoek« ia iterlia N. 
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Über eine optische Methode der Strommessung. 

Von 

K. Orlleh in Chnrlottenburg. 

(Mitteilung aus der rhjsikalisch.Technisclien Keichsaustalt.) 

Die im folgenden beschriebene Metliode der Strommessung wird in der Reiclis- 
anstalt zur Prüfung von Wechselstrommessern angewandt. Sie besteht darin, daß ein 
Piatinblecb nacheinander durch Gleichstrom und durch Wechselstrom bis zur Glut 
erhitzt wird. Ist der Effekt! vwert des zur Heizung benutzten Wechselstromes gleich 
dem entsprechenden Gleichstrom, so ist auch die in beiden Fallen im Platinblech 
entwickelte Wärmemenge die gleiche; sorgt man nun dafür, daß auch die Warmc- 
abgabe in beiden Fallen dieselbe ist, so muß auch das Blech beide Male auf dieselbe 
Temperatur kommen. Die Gleichheit der Temperaturen läßt sieh sehr Itet^uem und 
genan mittels des optischen Pyrometers von Holborn und Kurl bäum') feststellen. 
An die Konstruktion dieses Pyrometers sei mit wenigen Worten erinnert. 

Mittels einer Linse wird ein Bild des glühenden Platinbloches P(vg1. Fig. 1 u. 2) 
auf den Faden einer kleinen Glühlampe 0 projiziert, der durch eine zweite Linse 
betrachtet wird. In den Kreis der Glühlampe (4 Volt-Lampe) ist ein kontinnicrlieh 
regulierbarer Widerstand R und ein Prilzisionsampcremeter J für Gleichstrom ein- 
geschaltet. Der Lampenstrora wird mittels des Widerstandes R so bemessen, daß der 
obere Teil des Lampenfadens dieselbe Helligkeit erhält, wie das dahinter stehende 
Piatinblecb, d. h. daß dieser Teil des Lampenfadens scheinbar in dem hellen Hinter- 
gründe verschwindet; um scharf einstellcn zu können, ist monochromatisches Licht er- 
forderlich, was durch ein vor das Okular gesetztes rotes oder grünes Glas zur Genüge 
erreicht wird. Nach der Einstellung liest man den Lampenstrom am Amperemetcr J ab. 

Eine Benutzung dieses Pyrometers zur Messung des Stromes in dem glühenden 
Piatinblecb ist nur möglich, wenn die Temperatur des Platiiibleclies P eindeutig von 
der Stärke des Heizstromes abhangt; dafür ist erforderlich, daß die Wärmeabgabe 
konstant gehalten wird. Wärmeabgabe erfolgt durch Strahlung und Leitung. Um 
die Wärmeabgabe durch Strahlung konstant zu halten, genügt es, das Blech in die 
freie Luft strahlen zu lassen; ein Sclmtzkasten würde stark erhitzt werden und die 
Temperatur des strahlenden Bleches bei konstantem Heizstrom langsam steigern. Um 
die Warmeabfuhr durch Leitung an den Elektroden konstant zu machen, sind letztere 
durchbohrt und werden daucnid von einem Strom kalten Wassers durchflossen. 

Die Platinbleehe sind zwischen zwei Kupferbacken, deren lichter Abstand M em 
beträgt, cingespannt. ln die Bleche ist nabe den Elektroden je eine kleine Feder 

*) Uolborn und Kurl bau nt, tf. tiirl. Akatl. RHit. S. 7/2; Amt. //. ///. 

,S. 22Ö. 190‘t; Referat in dfV.r Xeit»-tir. VV. *S’, .5.7. HKKK 

I. K. zxiv. r> 
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eingebogen, die einerseits dazu dient, bei der Ausdehnung des Bieches den nötigen 
Spielraum zu gewähren, und andererseits die Wärmeabieitung zu den Elektroden 
erschwert, sodaß durch diesen auch sonst schon angewandten Kunstgriff das Blech 
auf eine längere Strecke ziemlich konstante Helligkeit besitzt. Durch eine einfache 
bügelförmige Marke bezeichnet man sich diejenige Stelle des Bleches, die anvisiert 
werden soll. Zwischen die die Kupferelektroden tragende Schieferplalte und das 
glühende Platinblecb schiebt man zweckmäßig eine Asbestplatte. Die Bleche werden 
zwischen 800“ und 1400“ „schwarzer Temperatur“ ') benutzt; liöher hinaufzugehen, ist 



rif. i. 

nicht ratsam, weil man dem Schmelzpunkt des Platius zu nahe kommt, weil ferner 
die Empfindlichkeit der Methode bei der großen Helligkeit abnimmt und das Platin 
durch Verdampfen zu stark angegriffen wird. 

Die folgende Tabelle enthält eine Zusammenstellung der benutzten Bleclie nel>st 
Angabe der Meßbereiche. 

Platinbloche 16 mm breit. 



Blechdicko 


Meßbereich 


0,01 nun 


TOD 20 bis 40 Amp. 


0,04 . 


. 3.') , 70 , 


0,1 . 


, 55 . HO , 


0,3 , 


. 115 . 270 , 



Für größere Stromstärken ist es ratsam, statt der BIcclic Röhren aus Platinblecb 
zu verwenden. Eine theoretische t'berlegung mag dies rechtfertigen. Es soll in 

') Uber die Defioition der „„chwerzen Tempemtur“ siebe Hnlbnrn und Kurlhaum, .\nn. d. 
nyM 10 . S. 22;i. 1903. 
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erster Annäherung angenommen werden, daß die Wärmeabgabe lediglich durch 
Strahlung und Konvektion erfolgt, dann kann dicseibe der Gesamtoberfläche des 
strahlenden Körpers proportional gesetzt werden. 

Sei nun ß die Breite eines Piatinbleches, 

S dessen Dicke, 
r der Radius einer PiatinrOhre, 
d die Dicke des dazu verwandten Bleches, 
dann ist die durch einen Strom t in der Längeneinheit des Piatinblechs erzeugte 
Wärmemenge proportional i'lßS, die Wärmeabgabe proportional 2/9, sodaß man 



setzen kann, wobei k eine Funktion der Temperatur ist. Die entsprechende Gleichung 
fUr die Röhre lautet 



Die Abmessungen von Blech und Röhre sollen nun so getroffen werden, daß 
sie durch detuelken Strom auf dieselbe Temperatur erhitzt werden. Dann folgt durch 
Division beider Gleichungen 

a) Man wähle die Bleclibreite gleich dem Rohrdnrehmesser, d. h. 

P = 2r; 

dann folgt 

ff:d — aogeDlhort 5:1, 

und für die Volumina 

= n : 2, aDgenShart 3:2, 

d. h. das ebene Blech mußte fUnfinal so dick sein, als das Blech der Röhre und wurde 
anderthalbmal so viel kosten. 

b) Die Volumina »a und seien einander gleich, d. h. der Preis sei der gleiche; 
dann folgt 

^ : 2 r =« n:2 
d-.d —2:1, 

d. h. das gerade Blech muß doppelt so dick sein, als das der Röhre und anderthalb- 
mal so breit sein, als der Durchmesser der Röhre. 

Geht schon aus diesen Betrachtungen die Überlegenheit der Röhren hervor, so 
kommt noch als weiterer Vorteil für die Röhren dazu, daß sie viel gleichmäßiger 
und stabiler glühen, als die Bleche. 

Die benutzten Röhren haben einen Umfang von 40 m»i; die folgende Tabelle 
gibt über die Dicke des dazu verwandten Platinbleches und das Meßbereich Auskunft. 



Plstinrdhrea, 40 mm Umfang. 



Dl«k« dw 


M«0b*r«leli 


v«rwaodiM BUcbM 


0,1 mtH 


von 120 bis 220 Antp. 


0,3 . 


. 200 , 410 , 


1,2 , 


„ 460 , «00 , 



Die letzte der genannten Röhren ist von der Firma W. C. Heraens in Hannu 
hergestellt. An beide Enden des Rohres sind Platinfedcrn angeschweißt; diese be- 
stehen aus drei über einander liegenden, je O.l^rara starken Piatinblechen. 

5* 
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Um genaue Messungen nusfttliren zu können, ist die Schaltung so eingerichtet, 
dall man durcli Umlegen d<;s einpoligen Schalters (Fig- 2) kurz nacheinander 

Gleichstrom oder Wechselstrom durch das Platinblcch schicken kann. 

Der zu untersuchende Strommesser S wird je nachdem, ob er für Gleich- und 
Wechselstrom oder nur für Wechselstrom gebaut ist, entweder in denselben Zweig 
wie der Piatingiühapparat oder in den lediglich von Wechsel-strom durchflossenen 
Zweig geschaltet. 

Die Prüfung eines Strommessers an einem Punkte wird nun am zweckmäUigsten 
folgendermaüen ansgefübrt. Zunächst schaltet man auf Gleichstrom und reguliert 
annähernd auf diejenige Stromstärke, bei der geprüft werden soll. Während diese 
Stromstärke mittels Kompensators am Normalwiderstand A' gemessen wird, werden 




Wg -za BegalicrwIderaUnd fBr des OlaletMirorakrti«. P rUüo -GlQbftppurat. 

a= • fl « WMhMl«lroakral«. J t» StromtB««Mr. 

Ag =s AoMebAlter ft\r d«Q Glekbitremkrcl*. 0 OlUbUmpe Im opiliehea Pyrometer. 

.4^ sa . fl • WeelweletromkreU. R ^ Regullerwiderfttend. 

gleichzeitig 5 bis 6 Einstellungen am optischen Pyrometer gemacht und die zuge- 
hörigen Ausschläge am Strommesser J abgelesen. Danach wird auf Wechselstrom 
umgeschaltet, auf den zu untersuchenden Ausschlag von S eingestellt und wiederum 
das Pyrometer 5- bis 6 -mal eingestellt. Zum Schluß wird die Gleichstrommessung 
wiederholt, um gewiß zu sein, daß keine Veränderungen eingetreten sind. Da die 
Einstellungen am optischen Pyrometer nur einige Sekunden erfordern, so dauert 
die ganze Messnngsreilie nur wenige Minuten. Die Einzeieinstellungen am .Strom- 
messer./ weichen, wenn sie ohne Ijesondere Sorgfalt rasch nacheinander gemacht 
werden, in der Kegel um nicht mehr als 0,5 */o voneinander ab, das Mittel besitzt 
eine Genauigkeit von mindestens 0,2%. 

In der Regel wird die Stärke des bei der Prüfung verwandten Gleichstromes 
etwas von der des Wechselstromes abweichen; d. h. das Mittel aus den Ablesungen 
an J bei den Wechselstrommessungcn ist ein anderes, als dasjenige bei den Glcich- 
stromme.ssungen. Da aber Heizstrom im Platinblech und Lampenstrom im großen 
und ganzen linear Zusammenhängen, kann man durch eine prozentuale Korrektion 
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an den Gicichstromversuclien leicht denjenigen Gleiclisironi ermitteln, der das Blech 
zn genau derselben Temperatur erhitzt, wie der gesuchte Wechselstrom. 

Dies Verfahren wird je nach Bedürfnis sinngemaU verändert. Es sei z. B. eine 
Messungsreihe wiedorgegeben, die an einem Präzisions-Strommesser für Gleich- und 
Wechselstrom der Allgemeinen Elektrizitäts-Gesellschaft in Berlin ausgeführt 
worden ist. 

Prüfung des Punktes tlO Amp. 



A) WecltselstroRiversuch: B) Gleichstromversuch: C) Wechsclstroniversucii: 



Ableiung uni AUIeinnf ! 

so prQfcoden am 1 

8trotnmeaicr Sirommeasar J 


Ablesung am 
au prUfeodeo 
SiromcBcsser , 


Ableaiiog 

am 

SlrommeMer J 


SlroBulirke ult 
Konp«OMtor 
gemeiaco 


Ableitung au 
XU piiirtodfD 
StromaaaMr 1 


AbleiuDf 

an 

1 8trofDUMter J 






Mittel 






Mittel 






aus je 0 Be- 






aus 6 Be- 






obHciituogon 






obachtUDgen 


20,00 


20,00 


84,6 


20,ü5 Amp. 


20,00 


84,8 


»4,6 


Strom* 










84,9 1 


richtuog 










84,9 


kommutiert: 










84,7 


20,00 




20,14 , 






Mittel: 84,8 


1 Mittel: 84,8 


20,10 Aiup. I 





Daraus geht hervor, daü innerhalb der Vorsuchsfehler der Apparat für Gleich- 
strom und W’echselstrom (von 50 Perioden) diatlbtn Angaben macht, und zwar ergibt 
sich der Wert des Teilstriches 20 zu 20,10 Amp. 

Die Genauigkeit des Resultates kann bei einem einigermallen geschulten Beob- 
achter auf etwa 2 Promille geschätzt werden. 

Es wurden Versuche mit verschiedenartigen Strommessern angcstellt. 

a) Pr.äzisionsamperemetcr der Allgemeinen Elektrizitäts-Gesellschaft und 
von Siemens & Ilalske, A.-G. in Berlin. Die Versuche ergaben, daß die Apparate, 
richtig justiert, für Gleichstrom und Wechselstrom gleiche Angaben machen. Ein der- 
artiger Versuch ist vorher mitgeteilt. 

b) Hitzdrahtapparate von Ilartmann & Braun in Frankfurt a. M. Es wurden 
zwei Apparate mit Nebenschlüssen für große Stromstärken gewählt, und zwar war 
der eine für maximal 500 Amp., der andere für maximal 1000 Amp. An letzterem 
wurde beobachtet 



KInitallung 
auf Teilitrlch 


Slromttlrke 
geraeeieu mit 
Kompaniator 


Ableßtiog an J 

rplelchairou- ( Weebaelatrou- 
meMMtng me»iuDg 


nilTcrenx 
tn rromlll* 


500 


607,8 Amp- 


87,5 


87,8 


-3 


600 


609,4 , 


107,2 


107,7 


5 


700 


708,3 , 


126,6 


126,9 


-2 



Die mittlere Differenz von 3 Promille liegt an der Grenze der Genauigkeit der 
Methode. Das Amperemeter für 500 Ampere gab ein ähnliches Resultat. 

c) Strom wagen -Versuche an einer der Reichsanstalt gehörigen Stromwage für 
lOO Amp. nach Lord Kelvin, deren Stromwickeluiigen aus unterteiltem Kupfer 
bestehen, ergaben ebenfalls Tbereinstimmung zwischen Gleichstrom- und Wechsel- 
strommessungen. Anders dagegen war es, wie sich voraussehen ließ, mit einer Keivin- 
schen Kiloamperewage, welche die Allgemeine Elektrizitäts-Gesellschaft für 
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diese Versuche freundlicbst zur Verfügung gestellt hatte. Diese Wage besitzt massive 
Stromleiter von sehr grollen Dimensionen. Versuche, die mit 400, 500 und 600 Ampere 
angestellt wurden, ergaben, daß ein etwa 5“/o größerer Wechselstrom nötig war, um 
dieselbe Einstellung der Wage wie bei Gleichstrom zu erreichen. Diese Abweichung 
ist durch die Wirbelströme in den Metallmasscn und die ungleichmäßige Strom- 
verteilung in den massiven Stromleitern erklärbar. 



Über den Einflnfs der Beugung 
auf das Verschwinden der Trennungslinie im Gesichtsfelde 
photometrischer Vergleichsvorrichtungen. 

VOD 

Rufen Bredlian and Otto Bchttnroek. 

(Mitteilung aus fler Physikalisch-Teclinischen Reichsaustalt.) 

Sollen zwei durch eine scharfe Grenze voneinander getrennte Felder auf gleiche 
Helligkeit eingestellt werden, so erfolgt bekanntlich diese Einstellung mit um so 
größerer Genauigkeit, je vollko mm ener die Trennungs- 
linie bei gleicher Helligkeit der Felder verschwindet. 
Bei den bekanntesten photometrischen V'ergleichsvorrich- 
tungen, durch welche im allgemeinen die Grenze zwischen 
den Vergleichsfeldem ganz oder fast ganz zum Ver- 
schwinden gebracht werden kann, treten unter gewissen 
Umständen in dieser Beziehung Schwierigkeiten ein. 
Diese lassen sich Jedoch meist beseitigen, wenn man auf 
die Beugung an der die Felder trennenden Kante Rück- 
sicht nimmt. Obgleich der KinSuß der Beugung an der 
Grenzkante anscheinend auf der Hand liegt — handelt 
es sich doch auch hier wie bei dem Mikroskop um die 
Abbildung nicht selbstleuchtender Objekte — so wird er 
erfahrungsgemäß doch häutig nicht ausreichend beachtet. 
Ans diesem Grunde sollen die in Betracht kommenden 
Verhältnisse an einigen besonders gebräuchlichen photo- 
metrischen Vergleichsvorrichtungen besprochen werden. 

ä) IJie polarimetrische Ilalhschatten - Vorrichtung. Die in 
der Polarimetrie am meisten gebrauchte Halbschatten- 
Vorrichtung ist der zweiteilige Lippichsche Polari- 
sator, bestehend aus dem grüßen Nicol A (Fig. 1) und 
dem Halbprisma H. Um einen korrekten Strahlcngang 
herzustellen , gibt man bekanntlich der Lichtquelle C 
eine solche Lage, daß durch die Bcleuclitungslinse Ü 
ein scharfes Bild von C entweder auf dem Fernrohr- 
Objektiv E oder dem Analysator- Diaphragma F ent- 
worfen wird, je nachdem dieses oder jenes den in das 
Auge gelangenden Strahlenkomplex begrenzen soll. Die Begrenzung des Gesichts- 
feldes geschieht dnreh das dicht vor B beflndliche Polarisator- Diaphragma G; auf 
dieses und die scharfe Kante II von 0 wird das Fernrohr EJK scharf eingestellt. 
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Die optischen Teile des Apparates sind silmtlich so groll zu wählen, daß der durch E 
und G bezw. /' und G begrenzte Strahlenkomplex in seinem Verlaufe, sowohl rück- 
wärts bis zur Lichtquelle als auch vorwärts bis ins Auge verfolgt, keine Abblendung 
erleidet. 

Um im Gesichtsfelde eine scharfe Trennuugslinie zu erhalten, gibt man der 
polierten Seitenfläche II L des Halbprismas eine geringe Neigung gegen die Appa- 
ratenachse und macht den Prismenwinkel LIIM um wenige Grad größer als 90”, wie 
dies bereits von Lippich') und ausführlicher von dem einen*) von uns angegeben 
worden ist. Dadurch wird bewirkt, daß die Strahlenbündel, welche, rückwärts vom 
Objektiv zur Lichtquelle verfolgt, nach Punkten des Gesichtsfeldes in der Nähe der 
Kante // zielen, wie in der Figur angedeutet, neben dem Halbprisma Vorbeigehen 
bezw. dieses durchsetzen können, ohne teilweise abgeblendet zu werden. Auch ist 
ersichtlich, daß sowohl das Strahlcnbüschcl NHO als auch alle Strahlen, die auf die 
äußere oder innere Seite der Fläche HL fallen, so zur Seite geworfen werden, daß sie 
nicht in das Fernrohr gelangen. Die mangelnde Schärfe der Kante L kann sich 
daher nicht bemerklich machen. Auf diese Weise ist es erreicht, daß die beiden 
Hälften des Gesichtsfeldes bis an die Trennungslinie heran eine gleichmäßige Hellig- 
keit behalten. 

Hat das Halbprisma, wie bisher wohl zumeist, parallele Endflächen und auch eine 
ziemlich parallele Kittschicht, so werden die dasselbe durchsetzenden Strahlen seitlich 
verschoben werden. Die Folge davon ist, daß die beiden Gesichtsfeldhälften nicht von 
derselben Stelle der Lichtquelle beleuchtet werden, sondern das Licht von zwei 
Flächen empfangen, die seitlich etwas gegen einander verschoben sind. Dies bedingt 
keinen Nachteil, solange man mit einer ausgedehnten Lichtquelle von überall gleicher 
Flächcnhelle arbeitet. Brennt die Lichtquelle aber, wie z. B. die Quecksilberlampe, 
sehr ungleichmäßig, so werden beständige Nullpunktsschwanknngen ointreten; und hat 
man, wie z. B. bei spektraler Zerlegung des Lichtes, eine eng begrenzte Lichtquelle, 
so werden von ihr bei E bezw. F zwei teilweise neben einander liegende Bilder ent- 
stehen. Es kann dann sehr leicht geschehen, daß beim Einschaltcn der drehenden 
Substanz durch eine geringe Verschiebung der Lichtstrahlen das Intensitätsverhältnis 
der von den beiden Gesichtsfeldhälften herkommenden und in das Fernrohr ein- 
tretenden Strahlcnkomplcxe geändert und somit der Drehungswinkel unrichtig be- 
stimmt wird. Diese Gefahr ist besonders beim ZwischenfUgen langer Flüssigkeits- 
säulen vorhanden, weil in diesem Falle die Lichtquelle bei E bezw. F nicht mehr 
scharf abgebildct wird. 

Es lassen sich aber diese Nachteile licseitigcn, wenn das Halbprisma, wie in 
Fig. 1 angedeutet ist, so geschliffen wird, daß die Endfläche I, P um einen kleinen Winkel 
gegen HM geneigt ist. Dieser Neigungswinkel läßt sich aus den Dimensionen der 
optischen Teile leicht berechnen, da die Strahlen durch das Halbprisma eine solche 
Ablenkung erleiden müssen, daß die beiden Bilder der Lichtquelle bei E oder F auf- 
einander fallen. Mit einer derartig richtig konstruierten Lippichschen Halbschatten- 
Vorrichtung wird man die Drchungswinkcl ohne systematische Fehler richtig ermitteln. 

Vorausgesetzt, daß bei einer solchen Einrichtung die Kante H gut gearbeitet ist, 
verschwindet aucit die Trennungslinie ganz oder fast ganz, wenn man zur Beleuch- 
tung eine einigermaßen gleichmäßige, ausgedehnte Lichtquelle benutzt oder besser eine 

*) F. Lippich, Sit 2 ti»g/ibtr, d. iricHf-r Akad. Ät/, II. S. lOHt, IsHA. 

*) Siehe 0. Schönrock in Landolt, Optisches Dreliuogsvormögen. Brannschweig, K. Vieweg 
& Sohn 1898. S. .7/5. 
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solche, deren Bild bei K bezw. F bedeutend größer als A' oder /■' ist. Es ist dies 
auch bei Lichtquellen von geringer Dimension leicht erreichbar, wenn man die Be- 
leucbtungslinsc D von kleiner Brennweite wählt, sodaß von der Lichtquelle ein ver- 
größertes Bild entworfen wird. Bringt man jetzt dicht vor der Lichtquelle zentrisch 
zur Achse des .Apparates die Irisblende Q an und stellt diese allroHblich enger, so 
beobachtet mau ein immer deutlicheres Auftreten der Trcnnungslinie. Ist schließlich 
die Öffnung in der Irisblende nur noch so groß, daß A bezw. F gerade noch ganz 
mit Licht ausgefüllt wird, so sicht man eine dunkle Linie zwischen den Vergleichs- 
fcidern, die natürlich immer noch dieselbe Helligkeit wie vorher haben. 

Diese Erscheinung erklärt sich aus der Beugung an der Kante fl. In dem 
zuletzt betrachteten Falle wird ein Teil des auf diese Kante auffallenden Lichtes zur 
Seite gebeugt und gelangt nicht in das Fernrohr; die Kante wird sich also gegen 
das Gesichtsfeld dunkel abhoben. Wird dagegen die Irisblende weiter geöffnet, so 
wird die Kante noch einen Teil des neu hiuzugekommenen, schräger auf sie treffenden 
Lichtes, welches durch Brechung nicht ins Fernrohr gelangen würde, beugen und ins 
Fernrohr werfen. Die Trennnngslinie wird sich daher aufhellen und schließlich bei 
genügend ausgedehnter Lichtquelle verschwinden. 

Blendet man bei «’cit geöffneter Irisblende durch Vorhalten eines kreislörmigen 
Stücks schwarzen Papiers die Mitte der Icuehtendeu Fläche so weit ab, daß kein 
regelmäßig gebrochenes Licht ins Fernrohr kommt, daß also das Bild des Papiers 
das Diaphragma E bezw, F gerade ausfüllt, so sieht man in dem dunklen Gesichts- 
felde die Kante H und auch den Diaphraginenrand G von gebeugtem Lichte hell 
leuchten. Man kann auch bei erhelltem Gesichtsfelde die Kante // als helle Tren- 
nnngslinie hervortreten lassen, wenn man die weit geöfl'nete Irisblende an den beiden 
Seiten viel stärker beleuchtet als in der .Mitte; es wird dann eben von der Kante // 
zu viel Licht ins Fernrohr gebeugt. Steht die Trennnngslinie vertikal, so wird sie 
das Licht nach rechts und links zur Seite beugen. Hält man daher dicht vor der 
ausgedehnten Lichtquelle einen schwarzen Papierstreifen von passender Breite so, 
daß die Ireiden Felder wieder ganz dunkel sind, so ist die Trcnnungslinie hell, wenn 
der Papierstreifen vertikal steht, dagegen dunkel und unsichtbar, wenn er horizontal 
liegt. Es ist also nur nötig, daß die Licht(|uelle in horizontaler Richtung eine größere 
Ausdehnung besitzt. 

Dieser Punkt ist wichtig bei spektraler Zerlegung des Lichtes. Da man hier eine 
spaltfömiige Lichtquelle hat, so wird sieh die Trennungslinie dunkel abheben, wenn 
man den leuchtenden Spalt ihr parallel stellt; sie wird aber vollkommen verschwinden, 
sobald man den leuchtenden Spalt senkrecht zur Trennungslinie anordnet und ihn ge- 
nügend lang macht, was immer möglich ist. Um den Aufbau der Apparate möglichst 
einfach zu gestalten, wird es sich meist empfehlen, in diesem Falle die Trennungslinie 
im Polarimeter horizontal zu stellen. Mit einer solchen Versuchsanordnung sind in 
der Reichsanstall wiederholt Messungen gemacht worden. Es gelang stets, die Tren- 
nnngslinie ebenso gut wie bei Beleuchtung mit gemischtem Licht zum Verschwinden 
zu bringen. 

In neuerer Zeit hat Brace') eine polarimetrische Einrichtung für spektrales 
Licht beschrieben, deren Polarisatoren aus FlUssigkeitstrogen bestehen, in welchen 
sich Kalkspatlamellen befinden. Die Xotwendigkeit einer solchen komplizierten Vor- 
richtung begründet er hauptsächlich damit, daß bei spektraler Zerlegung des Lichtes 

') n. li. Bracc, llnl. .i%. A. S. I'il. 
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der Lippichsciic HalbschaUen-I’olarisator eine deutliche, störende Grenzlinie zeige. 
Diese Behauptung trifft, wie oben gezeigt wurde, nicht zu. 

b) Das /iwilHngsfrisma. Dieses Prisma ist für photonietrische Zwecke vielfach 
migcwendct worden, z. B. von v. Frey und v. Kries'), von König"), von Hagen und 
Rubens"), mehrfach von Martens, neuerdings von Asher"). Wir benutzen 
folgende Versnehsanordnung. 

I-ls sei A (Fig. 2a und b) das Zwillingsprisma mit vertikal gestellter Kante und 
die Linse B so justiert, daU der Schinn C, auf der Irisblende D abgebildet wird und 
die beiden durch den in der Figur angedeuteten Stralilcngang erzeugten Bilder der 
beiden gleich großen, leuchtenden Spalte des Schirms C, genau aufeinander und 
zentrisch zur Irisblende liegen. Vor dieser steht das auf die Prismenkante scharf 

eingestellte Fernrohr E so, daß alles durch die 
Irisbicndc gehende Lieht auch in das Auge des 
Beobachters gelangt. Die Öffnung der Iris- 
blende wird wenig kleiner als die Breite des 
bellen Spaltbildcs in D gewählt. Auf die Höhe, 
I — Cj d. i. die der Prismenkante parallele Längs- 

ausdehnung der leuchtenden Spalte kommt cs 
pi(. ib. nicht an, sic sind daher reichlich bemessen. 

Sie können aber auch ganz niedrig sein. Es 
hat nun keine Schwierigkeit, stets die Beleuchtung so einzuriebten, 
daß die Vergleichsfeldor die gleiche Helligkeit besitzen. 
i'' Bei unserer Anordnung betrug z. B. die Breite der leuchtenden 

I I Spalte im Schirme C, je 6mi«, ihr Abstand EO 45 wm; da durch die 

Linse B ein nur sehr wenig vergrößertes Bild entworfen wurde, so 

; besaß die Öffnung der Irisblende D 5 mm Durchmesser. 

II Nach dem Vorgang von Martens") stellen wir zunächst folgende 

i Versuche an, hei denen der Schirm C, von hinten gleichmäßig er- 

leuchtet sein möge. 

I ä ' J 1. Bei Benutzung des Schirmes C, sieht man eine feine schwarze 

Linie zwischen den Verglcichsfeldcrn. 

2. Ersetzt man C, durch die Form bei welcher nur ein 

der Mitte frei ist, so sieht man eine feine helle Linie zwischen 



■ C, 

- Cj 

■ C, 
-C, 
-Cj 
-C. 



/ 



CJiÄ) 



Flf. 



schmaler Teil in 
völlig dunkeln Feldern. 

3. Hat der Schirm die Form Cj, bei welcher die ganze Öffnung erleuchtet ist, 
dann verschwindet die Grenze vollkommen. 

Nach dem Früheren erklären sich diese Erscheinungen durch das an der 
Prisraenkantc gebeugte Licht. Bei dem ersten Versuch wird ein Teil des von den 
Spalten auf die Prismenkante fallenden Lichtes so gebeugt, daß es nicht ins 
Auge gelangen kann. Bei dem dritten Versuch wird dieses fehlende Licht durch 
anderes gebeugtes, welches von dem mittleren Teil des Schirmes herrührt, ersetzt. 
Bei dem zweiten Versuch gelangt nur das letztere Licht ins .4uge. 



') M. V. Frey onti J. v. Kries, Arch.f, Anat. «. Bbt/imit., Btysie/. Abt, I-SHI, ,s‘. .V.’W, 

") Arthur Künig, Wini. .-!««. A.?. S, ttt'Jt. 

*) E. Hugeu und U. Rubens, WrbamU. d, pbtfsikaf. zu Btriin 17, .S'. ! Vt, dUsu 

XtUtchr. 19. S. 293. 1899: .Inn. d. t%,M 1. B. -M2. 190t). 

t) Leon Asher, Verbandl. d. Ib-utstb, pbifsibat. (irsethet*. A. if. 326. V.t03. 

•) K. F. Martens, Vfrlnmdt. d. Ikiiiitvb. physikal. li.tudUt'b. 1, B, 279, ts99. 
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Martens') erklärt diese V'ersuchc, indem er sagt: „die Grenze, d. h. die Kante 
des Zwillingsprismas leuchtet mit Licht, welches gerade durch die Kante hindurch 
gegangen ist; die Kante wirkt danach wie eine planparallele Platte.“ Ist diese An- 
sicht — ein gut geschliffenes Prisma vorausgesetzt — an sich schon wenig einleuch- 
tend, so wird sie durch die folgenden, dadurch nicht erklärbaren Versuche widerlegt. 

4. Mit dem Schirme C\ mit zwei je 4 mm breiten leuchtenden Spalten, deren Ab- 
stand HJ gleich 20 mm ist, erhält man zwischen dunkeln Feldern eine hell leuchtende 
Linie, leuchtend in gebeugtem Licht, welches von den Spalten herrührt. 

5. Nimmt man den Schirm Cj, bei dem das Gesichtsfeld wieder hell ist, der 
sonst aber wie C^ beschaffen ist, so kann man, wenn die beiden mittleren Spalte 
durch eine besondere Lichtquelle beleuchtet werden, eine dunkle, verschwindende 
oder helle Trennungslinie erzielen je nach der Stärke der Beleuchtung der beiden 
mittleren Spalte. Nach Martensscher Auffassung mülitc die Kante bei dem vierten 
und fünften Versuch stets dunkel sein. 

6. Mit dem Schirme C, erhält man bei gleich starker Beleuchtung der drei 
gleich grollen Spalte eine dunkle Trennungslinie. Nach Martens müßte sic so heil 
sein wie die Felder. Erst wenn man den mittleren Spalt stärker als die seitlichen 
beleuchtet, kann man die Kante zum Verschwinden bringen. 

Im allgemeinen wird man bei photometrischen Versuchen entweder eine An- 
ordnung wie mit Schirm C, hcrstcllen oder mit einem wie C, gestalteten Schirm 
arbeiten, dessen Spalte jedoch beiderseitig möglichst verbreitert sind. 

c) Der PhotomeleTKÜr/el. Auch hier wird der Einfluß der Beugung hauptsäch- 
lich bei spektraler Zerlegung berücksichtigt werden müssen, also bei dem Lummer- 
Brodhunschen") Spektralphotomctcr. Um ihn zu beseitigen, muß man nach dem 
Früheren die Längsausdehnung der Spalte zu der Trennungslinie der Photometer- 
felder senkrecht legen. Das war aber bei diesem Apparat schon aus anderen näher 
liegenden Gründen’), die bei der Apparatbeschreibung ausführlich erörtert sind, 
nötig, und deshalb brauchte der Einfluß der Beugung an den Grenzlinien zwischen 
den Feldern seinerzeit garnicht in Betracht gezogen zu werden. Immerhin ist es nicht 
überflüssig, darauf hinzuweisen, daß die Spalte in Bezug auf die Längenausdehnnng 
nicht zu gering bemessen sein dürfen und in ihrer ganzen Länge gleichmäßig be- 
leuchtet sein müssen, wenn man auf ein gutes Verschwinden der Grenzen rechnen will. 

Dasselbe gilt für das Bracesche*) Spcktralphotometcr. 



Geschwindigkeitsraessungen an Momentverschlüssen. 

VoD 

Or. Hans Lehmann in MODcbsD. 

'Mitteilung aus der uptisch-astronomiMchen Werkstutte von C. A. Steinlieil Söhne.) 

Geschwindigkeitsmessungen an Momentverschlüssen photographischer Objektive 
sind im Laufe des letzten .lahrzchntes in großer Anzahl und nach den verschiedensten 
Methoden ausgeführt worden. Diese Methoden zerfallen in zwei Hauptgruppen: 
1. Benutzung der bekannten Gesehu indigkeit eines sich bewegenden Körpers (rotierende 

') .4. u. O. uud F. F. Mariens und F. Grünbaum, Ann.d, I^hgeik & UH7. tSO't. 

*) 0. Lummer und E. Hrodhiin, dieee ZeÜerhr. iA2, 1H92. 

^ .La. 0. S. 137 «. m. 

') I). B. Brace, ITtii. Mag. 4S, S. 420. 4H02: Kelorat in dUeer Zektchr. 20, ö'. 240. JHOfl, 
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Scheibe'), fallender oder pendelnder Körper u. s. w.); 2. Benutzung der bekannten 
Schwmgungs 2 aM eines akustischen Vorgangs (schwingende Saite, Stimmgabel u. dgl.) 
oder einer elektrischen Erscheinung (z. B. des Wechselstrom-Lichtbogens). 

Bei vorliegender Untersuchung habe ich mich der Methode des schwingenden 
Körpers bedient. Diese Methode ist bereits wiederholt angewendet worden; so hat 
z. B. Hr. Dr. R. SteinheiP) sie in der Weise ausgestaltet, daß er an einem Zinken 
der sich mit beliebiger Geschwindigkeit senkrecht zur optischen Achse bewegenden 
Stimmgabel eine kleine polierte Glaskugel anbrachte, welche durch einen Heliostaten 
von der Sonne beleuchtet wurde. Das auf der Kugel entstehende Sonnenbildchen 
wurde durch das Objektiv auf der photographischen Platte als Punkt abgebildet, der 
infolge der oszillierenden und zugleich translatorischen Bewegung der Kugel auf der 
Platte eine Sinuskurve beschrieb. Die Anzahl der Wellen dieser Kurve, dividiert 
durch die Schwingungszahl der Stimmgabel, ergab dann direkt die Geschwindigkeit 
des Momentverschlusses in Sekunden^). 

Die Art und Weise, in der ich das Prinzip des schwingenden Körpers an- 
gewendet habe, ist einmal zu beliebiger Zeit im Laboratorium ausführbar, und dann 
gestattet sic zugleich in ein- 
facher Weise eine sehr ge- 
naue Bestimmung der Schwin- 
gnngszahl des Körpers. 

Ich benutze nämlich die 
Stimmgabel als Unterbrecher 
des Primärstromes eines In- 
duktoriums, dessen konden- 
sierter Induktionsfnnke zwi- 
schen den in kreisförmige 
Bewegung versetzten Elek- 
troden überspringt. Auf der photographischen Platte entsteht so eine kreisbogen- 
förmige Reihe von äquidistanten Punkten, deren Anzahl, durch die Schwingungszahl 
der Stimmgabel dividiert, direkt die Geschwindigkeit des Verschlusses in Sekunden gibt. 

Nebenstehende Fig. 1 veranschaulicht schematisch die Versuchsanordnung. Die 
Stimmgabel 5 schließt durch Eintauchen eines am Zinkenende fcstgeklcmmten Platin- 
drahtes in das mit destilliertem Wasser bedeckte, im Napf Q enthaltene Quecksilber 
ilcn Primärstrom des Tnduktoriums /. Die Impulse des Sekundärstromes werden durch 
den Schleifkontakt K und die Achse des Rades R nach den an diesem befestigten 
Elektroden geleitet, während das Rad R durch den kleinen Motor M in Umdrehung 
versetzt wird. In passender Entfernung befindet sich die photographische Kamera P 
mit dem Objektiv und dem Momentverschluß 0. 

Bezeichnet man mit x die Schwingungsdauer der Stimmgabel, so ist die Ge- 
nauigkeit der Messung nach dieser Methode ± x, wie man leicht sieht. Zur Er- 
mittlung größerer Geschwindigkeiten wird man daher Stimmgabeln mit größeren 
Schwingungszablen nehmen müssen. Da aber hierbei bald wegen der kleiner 
werdenden Amplitude dadurch eine Grenze gesetzt ist, daß die Unterbrechung des 

') Vgl. (len Ansatz von li. Nerrlich, Neue Apparate zur Prüfung pltotograpbischer Mouicnt- 
verechlüssc. I)ü*e Zeiitvhr. 20, S. 269. fWHK 

R. Steinbeil, Bestimmung der Expo.-itionazeit von Verschlüssen. Kdera Jabrb.f. litiftugr. 
H, ReproiiuktvmUerbmk 8, S. 317. 1B94. 

’) Eine ganz ähnliche Versuebsanordnung benutzt K. R. Koch, ilirx Zriltcbr. 15. S. 244. iH'J-'t. 
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Primßrstromes unvollkommen wird, so ist man hier nur auf schwingende Saiten an- 
gewiesen. 

Übrigens kann man auch mit Stimmgabeln mit kleiner Schwingungszahl Ver- 
schluligeschwindigkeilcn, welche selbst kleiner als die Sehwingungsdaner der Stimm- 
gabel sind, mit groBcr Genauigkeit nach dieser Methode bestimmen, indem man 
hinter dem Induktionsfunken E ein weißes Papierstreifchen oder ein GlUhlämpchen 
anbringt. Eis entsteht dann auf der Platte ein kreisbogenfönuiges Band, auf welchem 
sich die Induklionsfiinken abheben. Unter Berücksichtigung des gut meßbaren 
E'unkenintervailcs Ißßt sich so der Anfangs- und Endpunkt der Bellchtungszcit aut 
der Platte sehr genau bestimmen. 

Zur Ermittlung der Schwingungszahl der unterbrechenden Saite oder Stimm- 
gabel habe ich folgenden Weg cingeschlagen. Von dem jetzt feststehenden E'unken 
bei E wurde auf einer sich mit bekannter Geschwindigkeit 
bewegenden Platte eine Aufnahme gemacht. Als Bewegung 
mit bekannter Geschwindigkeit benutzte ich die des freien 
E’allcs. Eine pbotogra|>hischc Platte P wurde in einem leiehten 
Kähmen (in der aus Fig. 2 ersichtlichen AVcisc) in der Bild- 
ebene des Objektives bitllar aufgehßngl. Luftströmungen 
wurden durch einen vorgesiellten Halbzylinder C abgehalten. 
Nach Ingangsetzung des Unterbrechers wurde der sehr dünne 
E'adcn an der Stelle a durchgebrannt. Die Platte wurde 
bei den meisten V’ersuchen noch mit einigen hundert Gramm 
beschwert. 

Die Entwicklung zeigte auf der Platte eine gerade Keihe von feinen Punkten, 
tieren Ahstßnde vom Anfangspunkt proportional den Quadraten der E'allzeilen oder 
der jeweiligen Geschwindigkeiten sind (» = 17/2 • /> — l/2j -c>). Der oberste Punkt 
gilt als Anfangspunkt der E'allbewegnng. E> bildet sich deswegen zu einem größeren 
Scheibchen aus, weil in der Kuhestellung der Platte eine größere Anzahl von E'unken- 
entladungcn in diesem Punkte auf die Platte cinwirken und so durch Summation 
des pbotochemischen Effektes eine stärkere Reduktion erfolgt als bei tlen übrigen 
Punkten'’!. Mit Hülfe eines Meßmikroskopes, welches 0,0005 mm abznlesen gestattet, 
wurden die Platten ausgemessen. Ich bemerke ausdrücklich, daß die Messungs- 
genauigkeit trotz der größeren Ausdehnung des Anfangspunktes dieselbe ist, wie auf 
Stemphotograpbien, auf welchen Lagenbestimmungen von Sternen sehr verschiedener 
Größenordnung ausgeführt werden müssen, also eine sehr gute. Bei geeigneter Ver- 
Buchsnnordnung erscheinen direkt hinter jedem stärkeren Punkt eine Keihe wesentlich 
schwächerer Punkte, wclchl^ von Pariialmtladungm herrUhren. 

Die Reduktion der Messung erfolgt nach diesem (iedankengang. Im allgemeinen 
wird der zeitliche Anfangspunkt der E'allbewegung der Platte nicht mit einer E'unken- 
entladung zusammenfallen. Es ist daher nötig, zunächst die „Phase“ des Nullpunktes 
der E’allbewegung in Bezug auf den schwingenden Körper zu bestimmen. Bezeichnet 
man für die m-te Schwingung seit Beginn der Bewegung die durchfallcne Wegstrecke 
mit .S,, für die (m -1- n)-to Schwingung mit und für die (m-(-p)-te mit so 

giit für diese Strecken, wenn man als Zeiteinheit die Sehwingungsdaner der Stimm- 
gabel wählt und dieser entsprechend die E'allbeschleunigung mit b bezeichnet 




ri«. ». 



') Hior leistet die „Methode der verzögerten Entwicklang** nach J. Procht, teuMnteb. 

l*b(ttogr. J. S. 26‘2. fätW, reclit gute Dienste. 
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+ 2 •(« + '■)’ 
^- + ,= 2 



Setzt man — S, = rf, 

eignctcr Umforranng 

«I » 



und — S, = d,, so erlililt man nach 

»1.— ± 11 

2 (d, + H — tl, p ^ 



gc- 



Hicr bedeuten d, und d, die gcmcBsenen Abstände zweier Punkte von einem 
dritten, während b und p ganze Zahlen sind. Pür drei aufeinander foigonde Punkte 
auf der Piatte gilt demnach für b = 1 und p = 2 



01 — 



_1 

3 



3 d,-d, 
<4 -dl 



1 «) 



Für m wird man natüriieh im ailgemeincn eine ganze Zahi plus einen echten 
Bruch erhalten. Dieser Bruch drückt die „Phase“ der Schwingung aus, bei welcher 
die Fallbewegung begann. Diese Phase kann durch Ausgleichung (z. B. nach der 
Methode der kleinsten Quadrate) sehr genau bestimmt werden. 

Die Falizeit in Sekunden berechnet sich nun für jeden Punkt aus 



r 

wenn g die Besebieunigung der Schwere ist und « der vom Anfangspunkt aus ge- 
messene Weg. Um die Schwingungszahl zu erhallen, mulJ f noch durch die Ordnungs- 
zahl eines Jeden Punktes plus der Phase des Anfangspunktes dividiert werden. Auch 
hier führt die Ausgieicbungsrechnung zu sehr genauen W'erten'). 

So habe ich z. B. die Schwinguiigszahi einer Stimmgabel zu 148,23 pro Sekunde 
ermittelt. Mit derselben Stimmgabel wurden auch nach obenerwähnter Methode die 
(leschwindigkeiten einiger Momenlverschlüsse, welche für Objektive aus unserer Werk- 
stätte verwendet wurden, gemessen. 

Hierbei zeigte sich, daß die von den Verfertigern der Verschlüsse angegebenen 
Geschwindigkeiten in den meisten Fällen sehr wenig der Wirklichkeit entsprechen. 
Ferner ergab sich, daß die Geschwindigkeit sehr abhängig war von der Temperatur, 
der Feuchtigkeit der Luft, der Beanspruchung n. dgl. Besonders ist dies der Fali 
bei den Verschlüssen, welche mit Reibungsbremsen, sogenannten „Lederbremsen“, 
versehen sind. Aller auch die Iiuftbremsen haben oft, infolge Ventnreinignng durch 
Oxyd n. s. w., keine konstante Wirkung’). So kommt es, daß Exemplare gleicher 
Konstniktion und Größe oft erhebliche .Abweichungen voneinander zeigen. Aua 
diesem Grunde wurde ancli von der auf S. 76 erwähnten .Möglichkeit, die Messungs- 
genanigkeit zu erhöhen, Abstand genommen. 

Im folgenden gebe ich als Beispiel die Prüfungsresultate einiger Exemplare von 
Jetzt gebräuchlichen Verschlüssen an. Es wurde immer mit voller Öffnung des Ob- 
jektives gearbeitet. 



’) Msssungiretjultate sollen an anderpin Orte mitgeteilt werden, wo nucli die Möglichkeit er- 
örtert wird, Schwerebe.itimmungeo nach dieier Methode (unter Hcrücksichtiguiig des LuftwidersUndeä 
u. s. w.) auszuführen. 

*) Diese Tatsachen hat bereits Hr. K. R. Koch ft, a. O. an Verschlüssen fdterer Konstniktion 
nachgewiesen. 
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LuMARiiy MommtturcblOmi. 



I. Verächlüsse io der BlendeDebene. 
e) Mit Loderbrem^e. 
MomuDtTerechlufl tod Braot». 



1. 


Großes Modell. 


\ 2. Kleines Modell. 


Mit Orthostigmat F = 28cfA; 


0!F =1:6,«. 


1 Mit Orthostigmat F = 12 cm 


O'f = 1:6,8. 
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Man ersieht hier deutlich die uDKleichmäßige Wirkung der Lederbremee. 



b) Mit Luflbremee. 



1. Verschluß von Bausch de Lomb. 

Mit * irthostigmut F — 15 cm; O'F = 1 : 6,8. 


2. Verschluß von Newman & Guardia. 
Mit Orthobtigmat F — 12cm: 0,'F 1:8 
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Die Angaben dieses letzten Verschlusses stimmen mit dem wirklichen Wert 
recht gut überein. Hierbei ist besonders erwähnenswert, daß dieser Verschluß bereits 
zwei Jahre in starkem Gebrauch war. 



II. Verschlüsse hioter dem Objektiv. 

Fallverscbluß mit Federspanming und Loderbremse. 

(Kigene Konätniktion für unsere neue Alto -Stereo* Quart* Kamera für einfache und stereoskopische 
Aufnahmen 9x12.) Mit Orthoatigmat /*' ss 8 cm; OjF b 1:8. 
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Die Überlcf,'nng zeigt, daß bei konstanter Kederspannung die Geschwindigkeit 
des Verschlusses genau proportional der Schlitzbrcite sein muß. Da man nun die 
Schlitzbrcite bis auf etwa 1 mm bringen kann, so erreicht man z. B. bei Feder- 
spannung (i die Geschwindigkeit von '/,joo Sekunde. 
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ni. Verscblüsse vor der Platte (Schlitzverechliisee). 

Verschloß von Goltz & Broitmann 

an unserer Alto.StereO'Qiiart-Kamera, mit varintder Kedorspatinung und verstellbarer Schlitzweite. 
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Diese Schlitzverschlüsse haben noch den Vorteil, daß das Licht stets bei voller 
Öffnung des Objektivs auf die Platte einwirkt. Jedoch darf ein Nachteil derselben 
nicht außer Acht gelassen werden, nämlich der, daß ein sich sehr schnell in der 
Kichtung des Schlitzes bewegendes Objekt verzerrt abgebildet wird und somit ein 
genaues Ansmessen des Bildes nicht unmittelbar möglich ist. Über die Größe und 
die Art und Weise dieser „mechaniichm Bildrtrzerrung“ gibt vielleicht die Anwendung 
eines .Apparates Aufschluß, der von Hrn. R. Ncrrlich a. a. 0. S. 274 beschrieben wurde. 

Aus der letzten Tabelle geht auch recht deutlich hervor, daß man durch bloße 
Änderung der Federspannung nur einen ganz geringen, praktisch vollkommen be- 
deutungslosen Geschwindigkoitszuwachs erzielen kann. 



Zur Theorie der zweiteiligen astronomischen Femrohrobjektive. 

Von 

Dr> Ha ffartlMC in Brnaaoehwolf. 

In meinem Aufsatze „Zur Berechnung astronomischer Femrohrobjektive“ {ditte 
jStilschr. 10. S. i04. 4899) habe ich gezeigt, wie man aus den unter Vernachlässigung 
der Abstände der Linscnscheitel errechneten Radien durch Entwicklung der Fehler- 
funktionen nach dem Taylorschen Satze ein zweites Radiensystem erhalten kann, 
für das jene Abstände endliche Werte haben. Die Variationen der Fehlerfunktionen 
sind aber nicht nach den Radien, sondern nach den Abbeschen Invarianten gebildet 
worden, weil sich so sehr einfache Werte ergeben. 

Jedoch nicht allein bei der Ableitung der für das mit endlichen Dicken be- 
haltete System erforderlichen Korrektionen, sondern bereits bei der Ausrechnung 
der vier Radien, wie man sie meistens nach den Moserschen Formeln vomimmt, 
kann durch Einführung der Abbeschen Invarianten eine beträchtliche Vereinfachung 
des Rechenapparates und größere Übersichtlichkeit erreicht werden. Ich beschränke 
mich im folgenden auf die Abbildung eines unendlich weit entfernten Punktes durch 
ein ans zwei getrennten Linsen zusammengesetztes, unendlich dünnes Fernrohrobjektiv. 
Bezüglich der Bezeichnungen verweise ich auf meine vorher erwähnte Arbeit. Es ist 
also für den vorliegenden speziellen Fall zu setzen 



/■ 
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^ 1 , 



», - • 1 , 

r/fl, =ss 0 . 



Aus der Bedingung für die Einhaltung der Brennweite und der Achromosle 
folgen zwei lineare Gleichungen zwischen den Invarianten Q,, Q,, <2i. Qa 

(«, - Q,) + ((/. - <i.) = + 1 , 

fl, », 

— - «, - Q,) + - (0,-UJ = 0, 

"t "» 

hieraus die Beziehungen zwischen je zwei Invarianten 

n, — 1 






■ 1 • 



Die Gleichungen für die Erfüllung der Sinnsbedingung S, = 0 und für die 
Aufhebung der sphärischen Aberrationen achsenparalieler Strahlen S, = 0 sind 



.s, = > L, _ [ii + _ “L-i l ,A 

II, II, ”, I "I I »I l «1 "1 «I ] 

- l«< - ‘^■1 = »■ 

i»j [ Kj n, «, J 

,S-, „ - L _ - - > L, _ "! -J. ij IV + - ' % - ' «,| 

Ä, «l l «i ) "l l "» "l «1 ! 

L _ »>-' 1^.+ "'-J i^,_---x.“L«,U.. = o. 



u. 






Diese Formen zweiten und dritten Grades in Bezug auf die Invarianten Q 
werden linear und zweiten Grades, wenn man die Werte für Q, — Q, und Qj — Q 4 
einführt; 

•'?i = [y, + n, y,] ■+■ ^ [y, + », y,] — v, — 0, 

"1 ”j 

.s, = -»! [y,> + y, y, H- », y,») + [y,> + y. y, + », y.j - r . -h [<i, + '^il = 0 . 

Diese vier Gleichungen führe ich auf zwei mit den Unbekannten C\ und U, 
zurück, die ich dnrch die Gleichangen definiere 



U, = f' (Q, + y,). 



u. = y (y. + y.). 



und cs wird 

2S,= (i., + l)tf, + («4+l)U,-l =0. 

2&= (7, +!><!!» + (-?• )V* + ( ]V = 0. 

1 t 7l \"i 1/ \"| — 1/ 



Hieraus ergibt sich eine <|tiadratische Gleichung für U, oder U,. 

Damit erhaite ich folgende Formeln zur Berechnung eines aus zwei getrennten 
Linsen zusammengesetzten, unendiieh dünnen astronomischen Fernrohrobjektives. 
Gegeben sind die Brechungsquotienten », und n, sowie die Dispersionen dn^ und dn, 
zwischen den Weiienlängen, für welche Achrotnasie eintreten soll; die Brennweite ist + 1. 
Es wird berechnet 
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Referat«. 

Die UerouiAohen WrmesNiing^lnstruniciite. 

Vor kurzem hat der Heran««gcber der unlängst ln einer Handschrift wieder aufgefun* 
denen „Metrika“ (Vermeasungalehre; in 3 Büchern) Herons von Alexandrien, Dr. H. Schöne 
(Jetzt Professor In Königsberg), auch den Versuch neuer Rekonstruktionen der Heronischeti 
Dioptra (»Vislerinstrumcnt“ und Nivellierapparat) veröffentlicht*); dieser Versuch ist für die 
Geschichte der geodatinhen Instrumente 80 wichtig, daU auch in dieser Zeitschrift auf Ihn hin- 
ge wiesen werden soll*). 

*) Schöne hat die bekannte, mehrfach übersetzt« und kommentierte Schrift Uerons »Uber 
eine Dioptra" diönTgag) mit der neu entdeckten Metrika zuKammen ediert in Band III der 

sämtlichen uns überlieferten Werke Herons von Alexandria {Iiihiu>thera «enp^ervm graeconm ei 
romanorum Teuhneriana. Ileronu Atexandrini opera guac tujtcnuni omnia. Bd. 111. Leipzig, B. G. Teubner 
1903). Beide Schriften sind im griechischen Text und In deutscher Cbersetzung gegeben. 

*) Vgl. anch die auf Schöne sich atötzendo Notiz von Dr. W. Schmidt in Helmstedt, dem 
genaoen Kenner praktisch -mathematischer und technischer Apparate der Griechen: Nivellierinstrument 
und Tunuelbau im Altertume, /tibtiottieca mathemotua, lirsg. von G. Eneström {1. Heft) 4. S.7. 

Den Hinweisen Schmidts auf Stellen, an denen über die bisherigen Kekoostruktioneo der 
1. K. XXIV. 6 
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Die Dioptra bestand aus zwei InstrumcnteD, dem Instrument zur Herstellung rechter 
Winkel (und Messung beliebiger Winkel; allgemeiner .Visierinstrument“} und dem Nivellier- 
instrument 

Jener erste Teil hatte oben eine kreisförmige Platte, der durch Drehung de« ganzen 
Oberteils des Instruments um eine Vertikalacbse und Drehung des die Scheibe tragenden 

Stücks um eine Horizontalachse jede be- 
liebige Stellung zum Horizont gegeben werden 
konnte. Auf der ObertUche der Scheibe 
waren zwei zueinander senkrechte Durch- 
messer eingerissen, die zur Einstellung des 
um den Mittelpunkt drehbaren Vi8ier-(Diopter*) 
Lineals in zwei zueinander senkrechte Kich- 
itingen zu dienen hatten. Auf der Oberfläche 
der Platte konnte ferner ein in 360^ geteilter 
Kreis eingegraben sein, der aber nur für den 
astronomischen Gebrauch der Dioptra benutzt 
worden zu sein scheint. Für den geodätischen 
Gebrauch würde also das Visierinstrument 
nur ein Winkelkreuz vorstellen; die Einrich- 
tung erscheint dann etwas umständlich. Fig. 1 
stellt die Ansicht der Schöne-Neumann- 
sehen Rekonstruktion des V'isierinstruments 
dar. Die Bewegung des obern Teils des In- 
struments über der Platte ABnm dio Vertikal- 
acbse mit Hülfe der gezahnten Scheibe rj 
und der darin eingreifenden Schraube ohne 
Ende KZ ist deutlich zu sehen, ebenso die 
Kippbewegung um die horizontale Achse der 
vcitikal stehenden gezähnten Halbkreisscheibe 
mH Hülfe einer zweiten auf dem Kapitell KA 
gelagerten Schnecke. Das Ganze Ist auf eine 
Säule mit unterem Dreifuß (dessen Form viel- 
leicht etwas andt'rs, als gezeichnet, geweseu 
sein mag) gesetzt. Über Länge und Form 
des Diopterlineais ist aus dem Text nichts be- 
kannt; war in der Tat ein Loch -Fadendiopter 
oder ein einfacheres Diopter vorhanden? 

Heronisebon Dioptra nachgelesen werden kann (Venturi, Bologna 1814 und, vielfach darauf xuröck- 
greifend, Vincent, S\»{ic€t ei extraU* de» mofitun'rit» de h Bihlioth. itnit&iaie. Bd. 19. 2. TI. Paris 1858; 
in Deutschland Cantors Affrimen»t>ren. Cantor ist der Ansicht, daß man die Gestalt der Dioptra 
nicht mit Sicherheit wiederherstellen könne) sei noch beigefögt, daß die Vi nee nt »ehe Rekonstruktion 
außer in da» von Schmidt zitierte Buch, Gerland und Traumüller, Geschichte der physikalischen 
Ezperimenüerkunst, Leipzig 1899. S. 62, wo sie aU .modernisiert** bezeichnet wird, noch to mehrere 
neue Werke und Schriften übergegaogen ist, z. R. in das wichtige Buch von Laussedat, Re/herch*» 
»ttr ie» inttrufnenU, U* medtode» et le deeein topograpfii^ii. Bd. 1. Pari» 1901. R. iH, ferner in Hühners 
Aufsatz über Ueron von Alexandrien in der Zt-ÜHkr,/. Verme*». W, iHKl und iT* 18HH (besonders 
IB, S*675. iSHT). Die neuen Schöneseben RekoD»tniktionen, bei denen Ingenieur J. Neomann 
mitgewirkt hat, hält Schmidt für im we.HooUiehen gelungen, d. b. »o genau als möglich dem (freilich 
gerade an der wichtigsten Stelle eine große Lücke aafweisenden) Text entsprechend, und man kann 
sich diesem Urteil nur anschlioßeo, so sehr auf den ersten Blick manches .modernisiert** scheinen 
mag und so sicher Einzelheiten zweifelhaft bleiben. 

Schöne hat die Rekonstruktionen zuerst im Jokrb. d. Kauert. Denterhen .Archäolog. Inetitut» 14» 
S. l/i. i89*J bekannt gemacht. 
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Da« SiveUUriinral (Fig. 2) war eine sehr «Innrcich eingerichtete Kanalwnge, nach unserem 
lieutigen Ausdruck, die an Stelle des Oberteils des Visicrinstruments auf die Platte des 
Kapitells K.4 (Fig. 1) des Stativs gelegt werden konnte. J und K (Fig. 2) sind die zwei 
vertikal stellenden Glaszylinder, an denen die Höhe des Flüssigkeitsspiegels durch die mit 
den Schrauben Q und H verstellbaren Bleche S und 0 mit horizontalen Zielspalten eingestellt 
werden konnte. Den Nivelliervorgang selbst beschreibt Heron bekanntlich auf das ge- 
naueste; es wurde mit Zwischcnstellung des Instruments nivelliert. Als Latte diente «ine 
Schiebe- Zeigerlatte (vgl. Fig, 3), an der eine in einer Nut auf* 
und abzuziehende Scheibe (vielleicht schwarzw'eiü nach hori- 
zontalem Durchmesser geteilt) mit seitlichem Zeiger in die Höhe 
der Zielung durch die Spalten in S und O einzuweisen war. 

Die Stellung der Scheibe wurde vom LattentrHger mittels eines 
Zeigers an einer seitlich an der Latte angebrachten Teilung in 
Ellen, Palästen und Daktylen abgclesen. 





pik- f . 

Daü man mit Hülfe dieser Kanalwage bereits recht 
genau zu nivellieren verstand, ist durch viele griechische 
Hoch* und Ingenieurbauten genügend bestätigt. 

Am ScbluÜ seiner Schrift über die Dioptra kommt Heron 
auch noch auf den sogen. SUm ein anderes Winkel- Fif. s. 

kreuz, zu sprechen, bestehend aus zwei senkrecht aufein- 
ander stehenden und horizontal gelegten Armen, von deren Enden Lote herabhängen, di« 
zwei zueinander senkrechte Zicicbenen bestimmen. Er macht auf die Unbequemlichkeit 
der Windslürung der Lote aufmerksam; manche lassen deshalb die Lote in hölzerne Hohl- 
Zylinder berabh&ngen, doch habe dies wieder das Bedenken des AiistoUeiis der Gewichte an 
den Wänden der Zylinder. Auch macht Heron auf den Fehler aufmerksam, der bei nicht 
horizontal gelegten Annen des St*rns entsteht; er Ist überhaupt nicht gut auf dieses In- 
strument zu sprechen. (Dieser Stern mag von den Ägyptern zu den Grieclieii und von 
diesen zu den Hörnern gekommen sein; die spätere römische (irottuty das Hauptinstrument 
der Agrimensoren, stellt ihn fast ganz unverändert dar. Eine sehr interessante MitUüluiig 
von Schöne über die (iroma, mit Abbildung der vor kurzer Zeit in Pfünz bei Eichstätt 
gefundenen Heste eines solclien Instruments, sowie einer Darstellung auf dem Grabstein 

G* 
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eine» Gromaticus in Ivrea, ist ebenfalls im Jahrb. d. Koii^l. iM'uttchen ArrhUolt*g. InBUtut* 16, 
S. 127. iWl erschienen.) 

Endlich beschreibt Heron auch noch (neben einem Hebezeug für grolle Lasten mit 
Hiilfe von RÄderilbersetzung, das ich als nicht hierher gehörig weglasse; Heron war einer 
der hervorragend.steu praktischen Mechaniker des Altertums) einen W'tgmtiKr^ der die Um* 
drehungen eines Hades an einem Wagen benutzt. Dieser Vorgang an sich war längst be- 
kannt und Vitrnv hat bekanntlich abermals ein Instrument dieser Art ausführlich be- 
schrieben; neu scheint das Zählwerk Herons gewesen zu sein. Kr richtet cs so ein, dab 
es schon bei zwei Rädchen 7200 Umdrehungen des Wegrads zählt, also bei einem Umfang 
dieses Kads von 10 Ellen bis zu 72000 Ellen = IHO Stadien Weglänge abzulesen gestattet. 
Wendel man im Zählw erk mehr Zahnräder an „und vermehrt die Anzahl der Zähne, so w ird 
ein vielmal so grober Weg gemessen werden können“, übrigens brauche man ja nur für den 
Weg eines Tags zu sorgen, da man für den folgenden Tag die Zählung neu beginnen werde. 

Auf die y,Metrika* des Heron gehe ich an dieser Stelie nicht ein. 

Jeder Freund der Geschichte der geodätischen Instrumente uiub Hm. Prof. Schöne 
Dank wissen für seine Neuausgabe der Dioplra, zusammen mit den Mttrikay und für seine 
cindringenden Untersuchungen über die tatsächliche Form der Vermessungsinstrumente 
Herous. Hammer. 



Optische Läiigciiiiiossiiug einer TriaiigiilieniiigHbasls. 

To« A. Tichy. ZeUteUr.d, Ottt-rr. Ing.~ u. Areb.-VWein» 56, S, 38^i. UK)3. 

Der Verf. berichtet über die Ergebnisse der Messung einer rund U)78 m langen Strecke 
bei Wocheiner-Felstritz, die er als Grundlinie der Triangulierung für Richtungsangabe und 
Länge dos Wocheiuer Tunnels im Sommer 1902 nach seiner Methode der logarithmischen 
Tnchymetric ausgeführt hat. Die Strecke ist in 8 Teilstrecken von rund 128, 136, 129, 174, 
136, 43, 154 und 178 m Länge zerlegt und jedes der Stücke ist dreimal unabhängig bestimmt, 
indem jede Richtungspflocknuminer durch drei Pflöcke im gegenseitigen Abstand von je 
2,000 w besetzt wurde. Die größten Abweichungen der drei Messungen der einzelnen Strecken 
unter einander gehen bei den zwei längsten Strecken (178 und 174 ta) nicht über 12 mm und 
16 infN, bei den Strecken von 120 bis 140 m Länge nicht über 10 bis 29 mm hinaus, wobei der 
Verf. noch erklärt, daß diese Abweichungen „weniger im Genauigkeitsgrade der Digianz- 
beobachiungeu, sondern vielmehr ln den unvermeidlichen, minimalen Delaillellungsfehlern 
der logarithiiilschen Lattenskaic liegen, auf deren Rompeusatiou durch das Meßverfahren 
Insofern Bedacht genommen ist, als bei jeder der drei korrespondierenden Einzolbeobachtungcn 
stets eine andre Marke der Lattenteilung zur Geltung kommen maßte**. Die Schlußsummen 
der Einzelstreckeu nach den drei Messungen lauten 

1077,581 1077,60« 1077,600 m. 

Der Verf. vcröfTentlicht diese gewiß für Viele noch überraschenden (und wohl von 
wenigen andern Beobachtern erreichten) Ergebnisse, um den „Vorrichtungen zur Verfeine- 
rung des direkten Längenmeßverfahrens-, der hier ebenfalls angezeigteu Löschnerschen 
Meßbandeinrichtung (vgl. db'tc Zeitn-hr. 2S* N. 25s u. :Wf. Hd)3) nochmals seine „l<.»garithmischc 
Methode des optischen Längenmessens** gegenübcrzustellen. Er gibt sich übrigens keinen 
Illusionen hin Über die Wirkung seiner Bestrebungen, dem direkten Längenmessen einen 
großen Teil seines Anwendungsbereichs zu entziehen. Der Verf. tadelt ii. a. besonders, daß 
„stets nur gefragt wird, was ein gewisses Instrument selbst, aber niemals w'ns das Arbeiten 
mit demselben kostet“. Der Vorwurf in dieser Allgemeinheit ist sicher nicht berechtigt. 
Bei der Längcimiessung ist doch nicht zu vergessen, daß man (auf günsligan Boden) mit dem 
einfachen, rasch und bequem zu handhabenden Mittel der Latten von 4 oder 5 m Länge sehr 
leicht einen mittleren unregelmäßigen Fehler eitur Messung von 0,5 aim pro f», also z. R. 
für die Strecke von rund 1100 m von 0,5 ^^11()0 •- A-. 17 mm erreicht (w'obei die Latten noch 
nicht einmal Schneiden zu haben brauchen, vielmehr gerade abgeschnitten sein können), 
während man den regelmäßigen Kehler durch gute Ktalonierutig der Latten und Messung 
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länff« gespannter Schnur ganz zurücktrelen !a.ssen kann. Daß cs Fülle gibt, in denen der 
Krsaiz der direkten LÄngenmeesung. auch bei feinem Messungen, von der topographischen 
Topographie also ganz abgesehen, durch feine optische LUngenmessung willkommen ist, 
wird niemnud leugnen wollen. Anzunehmen Ist aber wohl auch, daß neben den z. T. auf* 
fallend kleinen zufKliigen Fehlern bei den verschiedenen Arten der optischen Distanzmessung 
(ich spreche hier also ganz allgemein und nicht gerade von den Tichyschen Instrumenten) 
die regelmäßigen Fehler nicht genügend beachtet werden, die durch Änderung der Konstanten 
des Instruments, z. B. durch starke Temperalurveränderuugen, bei Fäden statt Strichen auf 
Glas auch durch die hygroskopischen Kigenschaften der Spinnfäden, nnd durch Änderung 
der l.^ttenlängeii entstehen können; am ciitfernungsmessenden Fernrohr mit 25 cm Objektiv- 
breiinweite und mit der Hauplkoiistanteu 100 entspricht einer Veränderung des Abstands 
der zwei DistanzOtden um 1 /i eine Änderung der Konstanten von 100 auf 99,1»6 oder 100,04, 
also um 0,04 und jeder Lattenfchler wird mit 100 multipliziert (vgl. zu dem vorstehenden 
auch rfh** Zrit>u hr. i7, S. 62 u. 'in. ifiU7). Hammer. 

Ü'üor Beolmclituiigoik von kurz dauernden Luttdruckschwankungeu 
(Windwogen). 

Von M. Tocpler. Ann.fi PhyVtk 12, S. 7fi7. lÄW. 

Der Verfanscr hat bereits iin Jahre 18% einen kleinen Apparat angegeben, um mittels 
der von A. Tocpler konstruierten DruckÜbcdl«') kleinste Druckänderungen zu beobachten. 
Der inzwischen verbesserte und für photographische Registrierung eingerichtete Apparat hat 
jetzt folgtmde Form. Kiii mit schlechten Wärmeleitern umgebenes Glasgefäß von 150 bis 
2U0rt7M Inhalt trägt zwei seitliche Ansätze, nämlich ein durch einen Dreiwoghahn abschließ* 
bares Kapillarrohr nnd ein zweites weiteres, in der Mitte schwach geknicktes Rohr, welches 
etwas Toluol als Verschluß des Gefäßes und als Index enthält. Durch geringes Offnen des 
Hahnes können langsame ßaroineterändcrungen ausgeglichen werden, sodaß sich alsdann 
nur plötzliche Änderungen in Bewegungen des Toluotfadens äußern. Die Lageiiäiiderungeii 
des Flüssigkeilsfaden werden pitotographisch registriert. Die Dimensioiion waren so gewählt, 
daß einer Druckzunahnie von 1 mm Ilg eine Kuppenverschiebung vou 133 mm auf dem 
Fhotograinm entsprach. 

Die Theorie des Apparats ist sehr einfach, wenn die Kapillare ganz geschlossen ist, 
wenn also die gesamte Druckschwanknng registriert wird. Dann muß aber, um für die 
Rcgislrierstreifeu eine handliche Form zu behalten, in kurzen Intervallen für einen Druck- 
austausch der Innern und äußern Luft gesorgt werden. Bei geöffnetem Kapillarrohr erhält 
man eine etwas verzerrte Abbildung, da periodische Änderungen die registrierten Amplituden 
um 80 stärker reduzieren, je länger deren Schwingungsdauer ist. Verf. arbeitete imdsl mit 
einem nur ganz wenig geöffneten Kapillarrohr. 

Unter den initgcteilteii Beobachtungen sind von besonderem Interesse die Luftwogen, 
welche sich bei Windstille kurz vor und nach windigem Wetter zeigen, ferner die gleich- 
mäßigen periodischen Schwankungen, welche anscheinend dann anftreteiij wenn sich in dem 
ausgedehnten Hofrnuin hinter dem Laboratorium stehende Wellen — ähnlich den ÄtwAcs in 
Seen — bildeten, und schließlich die Registrierungen der ^barometrischen Unruhe“. Verf. 
bczcichuct bierroit die DiflTerenz des größten und kleinsten innerhalb einer bestlmniteu Zeit 
(z. B. einer Minute) auftretenden Drucke.s. St/. 

Neue Form des Fluliiitliermoiiiet^rs. 

Von H. T. Barnes und D. Mc Intosh. mi Mag. fi, S. -m. tm. 

Das Platinthermometer i.st besonders zur Messung dm* Temperatur einer strömenden 
Flüssigkeit oder Gasmaase konstruiert. Der Plalindraht ist bifUar auf ein von der Flüssig- 
keit durchlaufenes Glasrohr gewickelt, in welches eine schraubenförmige Rille eingeätzt ist 

') Über die Benutxuog dieses Instrumeuls zur Messnog kleiner Temperaturschwitnkuogen vgl. 
äiat ZcitH-hr, 16, S. 122. IHUG. 
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und auf dem einige Höcker von Glas *um Festhalten des Drahtes angcechmolzen sind. Kon- 
zentrisch zu diesem Rohr ist ein zweites, nur wenig weiteres darübergeschoben und mit 
dem ersten an einem Ende verschmolzen. 

Die Kalibrierung des Thermometers scheint nicht ohne Schwierigkeiten zu sein; denn 
während man den Hundertpunkt einfach dadurch ermittelt, daß man den Dampf durch das 
innere Kohr streichen läßt, ist es für die Bestimmung des Eispunkts nötig, mittels einer 
kleinen Pumpe Eiswasser durch die innere Röhre zu treiben. Rt. 

Beattnimung der Scfamelzwftmie des Etscs. 

Von A. Smith. Pftjfs. Äer. 17. S. 193. 1903. 

Zur Bestimmung der Schmelzwärme des £is<>8 benutzt der Verf. eine elektrische 
Methode, indem er die Joulesche Wärme mißt, die Eis von 0® ln Wasser von 0® über- 
führt. Das Kalorimeter (Fig. 1) besteht aus einem nickelplattierten, außen hocbpolierteii 
Messinggefäß A von ' , Liter Inhalt, das mit Öl und dem zu untersuchenden Eis gefüllt ist. 
Innerhalb desselben befindet sich die Heizspule cc und der Rührer; die Heizspule besteht 
aus einem Messingrohr, auf das ein doppelt mit Seide isolierter Mangauindraht von etwa 
5 Ohm Widerstand aufgewickclt ist; dieser ist 
noch mit mehreren Lagen Schellack isoliert 
Die Enden des Manganindrahtes sind an 
starke Kupferdrähte angelütet, an deren oberen 
Enden die dünneren Drähte für die Stromzu- 
führung und Potentialabnahme befestigt sind. 

Der Rührer besteht aus einer durchlöcherten 
Messingscheibe dd, die das Kalorimeter nahe 
ausfüllt und die an das untere Ende von cc 
angclötet ist. Der zum Rühren dienende, aus 
Hartgummi gefertigte Stab rr ist auf das 
Ende eines der starken Kupferdrähte auf- 
geschraubt; er dient gleichzeitig zur Befesti- 
gung der Zufübrungsdrähtc. Das Kalorimeter 
wurde mit Watte umhüllt in ein großes Batterie- 
glas gestellt; dies stand auf einem Holzklotz, 
welcher auf dem Boden des größeren Gefäßes I) 

(Fig. 2) lag; der Kaum zwischen dem Glas 
und dem Gefäß /> war ebenfalls mit Watte ausgefUllt. Das aus verzinktem Eisenblech be- 
stehende Gefäß D hatte einen Durchmesser von 23 ein und eine Tiefe von 3öci»; es war 
umgeben von einem dritten, noch weiteren Blechgcfäß K von 45 rm Durchmesser und 70 cm 
Tiefe. Der Raum zwischen O und E wurde mit Eis gefüllt, dessen Schmelzwasser bei P 
abHießen konnte; im ganzen waren zur Packung etwa 10 kg Eis erforderlich. Das Gefäß E 
war noch von einem mit Watte gefüllten Holzkasten umgeben, der einen Holzdcckel trug 
mit den nötigen Löchern für den Rührer und das Quecksilberthermometcr T, das durch 
einen am Deckel befestigten Holzstab IP gestützt wurde. Das von Green gefertigte Thermo- 
meter war von — 13® bis -j- 1,6® in 0,0i ® geteilt und hatte eine Gesamtlänge von 95 cm bei 
6 mm Durchmesser; das Gefäß desselben war 8 lang. 

Die in der Heizspule verbrauchti^ elektrische Energie wurde aus der Stromstärke 7, 
der Spannung E an den Enden des Heizdrahtes und der Zeit t als EJt gemessen. Die 
Stromstärke wurde auf einen bestimmten Betrag von nahe 2 Ampere gebracht, indem in 
den Stromkreis ein Manganinwiderstand von 7« Ohm eingeschaltet war, dessen Klemmen- 
spannung gegen ein Westonsches Kadmium-Element kompensiert wurde. Die Spannung E 
betrug nahe 10 Volt und wurde durch Abzweigung ebenfalls mit der Spannung des 
Wostonschen Elements verglichen. Zu diesem Zweck war parallel zum Heizwiderstand ein 
Widerstand von 10000 Ohm gelegt, von dem etwa der zehnte Teil zur Kompensation diente. 
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Die Versuche ^n»cn in der Weise vor sich, daß das auf einer Temperatur von einigen 
Grad unter 0* befindiiche Kalorimeter durch einen schwachen Strom langsam auf etwa 
»I* erwännt wurde; dann wurde das Schmelzen des Kises durch einen etwa % Stunde 
andauernden starken Strom (von 2 Ampere) bewirkt und schließlich das Kalorimeter auf 
etwa -f- 0,5® erwärmt. Um aus dieser gesamten Wärmemenge, an der noch die Korrektion 
wegen der Ausstrahlung u. s. w. anzubringen ist, die Schmelzwärme des Eises zu finden, 
muß noch der Wasserwert des Kalorimeters vor und nach dem Schmelzen des Eises bekannt 
sein; dieser ergibt sich aus den Erwärmungsversuchen unter und über 0®. Die Wärme- 
Abgabe des Kalorimeters an seine Umgebung war derart, daß sich das Kalorimeter bei 
einem Temperaturüherschuß von 1® um 0,0016® in der Minute abkühlte. 

Das zu den endgültigen Versuchen benutzte Eis wurde aus besonders destilliertem 
Wasser bereitet, aus dem durch halbstündiges Kochen die Luft entfernt w'orden war. 

Verf. überzeugte sich durch besondere Versuche, daß das angewandte Ol ohne 
chemische Einwirkung auf das Wasser war und daß auch die Kübrwärme nicht berück- 
sichtigt zu werden brauchte. Es wurden etwa 100 g Eis zu einem Versuch benutzt und meist 
etwa 200 p 01. Die Wärmekapazität des Apparates mit Eis betrug durchschnittlich 6TiO Joule, 
nach dem Schmelzen desselben etwa 900 Joule. Daraus ergaben sich die Korrektionen, die 
an der elektrischen Gesamt-Energie (vgl. die folgende Tabelle) anzubringen sind. 



OAium 


Q«a*ail-Enarsle 
ta Joula 


tCorrlf. Kaargle 
1b Joule 


Bli^w lebt 


Sebraelt- 

«Erne 


Oewlcbi 


27. Kobr, 


35 248 


M882 


101,37 


.334,24 


6 


28. , 


3.5278 


3-1 191 


102,35 


4,06 


5 


2. März 


27 768 


26 848 


80,23 


4,69 


3 


3. , 
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38 441 
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31 131 


30475 


91,07 
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35 560 


34174 


102,28 


4,12 
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:10 105 


28 707 


85,92 


4,12 


3 



Mittel 31M,2l±0,O8 



Es ist noch zu bemerken, daß die Westonschen Elemente im National liureau o/ 
Staadardf in Washington mit Clark -Elementen verglichen wurden, deren elektromotorische 
Kraft bei 15® C. zu 1,434 V^olt angenommen ist. Die Widerstände sind ebenfalls dort an 
Normale angcschlossen, deren Wert in der Physikalisch-Technischen Ueichsanstalt bestimmt 
worden war. Auf Grundlagm beruhend ist also die Schmelzwärme des Eises zu 334.2I Joule 
gefunden; unter der Annahme, daß (nach Heynolds und Moorby, sow'le nach Barnes) 
die mittlere Gramm-Kalorie (bei 15®) gleich 4,1832 Joule ist, erhält Verf. dann die Schmelz- 
wärme des Eises zu 79,896 mittleren Kalorien. ir. J. 

Über Strablungsdruck. 

Von E. F. Nichols und G. F. Uull. Ann. d, Phjtdk 12. S. 223. lfm: 

Aftrophgf. Journ, 17, S.313. 1903. 

Nachdem von Lebodew zum ersten Male die Existenz des durch Maxwell und 
Bartoii theoretisch gefolgerten Lichtdruckes experimentell gezeigt und auch die <|uantltative 
l'berelnstlmniung mit der Theorie innerhalb einer Fehlergrenze von i 20®j> erwiesen w’ar (vgl. 
das Referat in dkter Zriuchr. 22, S. 37. LW2), ist schon kurz darauf durch Nichols und Hüll 
eine sehr viel genauere «luaiititave Bestätigung gebracht worden. 

Die Vcrsuchsauordnuüg war der Le bedew scheu ähnlich. Das Lieht wurde von einer 
Bogenlampe geliefert, durch Diaphragmen begrenzt, durch Linsen parallel gemacht und Hel, nach- 
dem durch eine schräg gestellte Glasplatte ein Teil für die Energiemessung auf ein Bolomeler 
abgelenkl war, durch ein Glaafenster in einen evakuierten Raunt auf den seitlichen Flügel 
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einer Torsionsvorrichtunif von g'emessener Direktionskraft. Audi die aiisolutc Messung der 
Lichtenergie, also die Eichung des Bolometers, geschah auf ähnliche Weise wie bei Lcbedew 
durch ein Metallkalorimetcr (vom berußte Silberplatte mit Thermoelementen). Der Haupt- 
unterschied, der zugleich ein großes Interesse in der neuen Arbeit beansprucht, liegt ln der 
Art, wie die störende Einwirkung der umgebenden Luft vermieden wurde. Lcbedew hatte dies 
erreicht durch einen außerordentlich hohen Grad der Verdünnung. Xichois und Hüll unter- 
suchten systematisch die Abhängigkeit des Einflusses vom Druck und fanden, daß die Wirkung 
auf die erwärmte Fläche eines Flügels bei manchen Luftdrucken abstoßend, bei anderen saugend 
ist, bei einem bestimmten Druck also verschwindet. Die Verf. fanden sogar mehrmaligt* 
Umkehrung der Wirkung, also mehrere ausgezeichnete Drucke (bei ihrer Versuchs-Anorduung 
zwischen 19,8 und 11,2 ww und zwischen 0,0ö und 0,02 um Quecksilber). Die Wirkung hängt 
sehr von der Anordnung ab. Wie stark sie noch bei sehr kleinen Drucken ist, geht daraus 
hervor, daß sie bei 0,ü2 /»m stärker war, als bei allen zwischen 0,02 und 66 Mm untersuchten 
Drucken. 

Bei den eigentlichen Versuchen wurde stet« ein ausgezeichneter Druck (etwa 16»/w) benutzt. 
Gemessen wurde der ballistische Ausschlag, den eine 6 Sekunden dauernde Bestrahlung des 
Flügels hervorlief. Zwei Flügel, bestehend aus runden, auf einer Seile versilberten Mikroskop- 
dcckgläschen von 12,8 mm Durchmesser und 0,17 mm Dicke, waren symmetrisch angebracht 
und wurden abwechselnd und auf beiden Seiten benutzt. Die Versuche wurden mit drei 
Lichtarten (direktes Licht der Lampe, rotes Glas eingeschoben, Wasserschicht cingescUobeii) 
ausgeführt und ergaben in allen drei Fällen eine Übereinstimmung de« beobachteten Licht- 
druck« mit dem aus der Energie berechneten Werte bis auf etwa 1%. J)st. 

Beziehung zwischen der Dichte und «lein BrecbuugsverhftUiiis der Liitl. 

Io« H. G. Gale. /%«. Rer. 14. S. /. /.W2. 

Ist d die Dichte und « der Brechungsexponent einer Substanz, so gilt für «ie bei 
verschiedenen Drucken und Temperaturen nach Giadstone und Dale die Beziehuug 

n — 1 




und nach Lorontz 

«»-1 _ 

(«* + 2)rf 

wo c,, c, und c, Konstanten sind. Für Gase kommen diese drei Gleichungen auf dasselbe 
hinaus, da « nur sehr wenig von 1 verschieden ist. Es wird in diesem Falle sehr uahe 
f, = 2 c, und cj = VaC,. 

Inwieweit die obigen Gleichungen für Luft gelten, haben Mascarl, v. Lang und 
Ben olt bei verschiedenen Temperaturen, Mascart, Chappuls und Rivii^re uiidCarnazzi 
bei verschiedenen Drucken untersucht. Ihre Resultate widersprechen zum Teil einander. 
Der Verf. prüft die Beziehung für Drucke von 4 bis 19 Atmosphären. 

Die Dichte wurde durch Dnickmcssungen bestimmt und zwar mit Hülfe <lcs in Fig. 1 
abgebildeteu Manometers. Der Stahlzylinder .1// von etwa 2,5 cm Durchmesser besitzt die 
zentrische Durchbohrung C von etwa 0,8 mm Durchmesser. Diese steht einerseits mit dem 
Kupferrobr /'*, das zu einem großen Luftbehältcr führt, dem die zu untersuchende Luft ent- 
nommen wird, in Verbindung, audrerseita mit dem Glasrohr LM\ und kann gegen F und L 
durch die gilt cingepaßten Stahlliähne D und IC abgeschlossen werden. Letzterer ist ein 
Dreiweghalm und ermöglicht cs, L mit dem ln Ali eingekitteten Glasrohr II' zu verbinden. 
Die Kugel O hat etwa 10 ccm Inhalt und das Rohr OMN etwa 0,5 cm inneren Durchmesser. 
Die mit Quecksilber gefüllte Kugel R von etwa 500 ccm Inhalt ist durch einen Guminiachlauch 
mit P verbunden. 



Digitized by Google 





XXIV. Jabrs&Bc. Mtri 1904. 



UirKRATB. 



8i) 



Dann wird ca in dt*m andern Arm 
stehen. Ist ;> (gleich wenigen Milli- 



V 



Zunächst wird IC so geateilt, dnü /. mit I!’ nicht aber mit C in Verbindung ateht, und 
H durch Verstellen der Klemmen T am Stabe S so weit gehoben, daü das Quecksilber in H’ 
anzusteigeii beginnt. Hierauf wird IC um gedreht, sodai* seine drei HiTiiungcii ver* 
schlossen sind, und H gesenkt, bis das Quecksilber unterhalb O bei der festen Marko A' 
steht. Die Schraube U dient Inerbei zur KeiDstcliung. 

MN des Glasrohrs um etwa Rarometerhühe tiefer bei ) 
meter) der Druck der in dem Raum <fl. zu* 
riickgebliebenen Luft, so ist die wirkliche 
Barometerhühe gleich y plus Höhenunterschied 
zwischen X und )*, also p bestimmbar. 

Nunmehr läüt inan durch CMTnen des 
Hahns I) sich C mit Luft vom Drucke />' aus 
tlem ImflbchHlter füllen. Darauf wird h ge* 
schlossen und IC um 45® woitergedreht, sodaU 
(' mit nicht aber mit M' verbunden ist. 

Infolge der Druekausgleichung der Luft im 
Raume (fl.C sinkt das Quecksilber etw'as unter 
X. Durch Heben von H stellt man alsdann 
das Quecksilber wieder auf die Marko X ein. 

Ist jetzt der Luftdruck in OI.C gleich /* und 
steht das Quecksilber im Hohr .1/A' bei )**, 
so folgt 



K =r 



gesetzt wird, und wenn 1' das Volumen des 
Raumes Ol. zwischen A' und dem Hahn IC uu<l 
ü' das kleine Volumen von <J zwischen den 
Hähnen I) un<l hC bezeichnet. 

Da nun P — p gleich dem Höhenunter- 
schied zwischen )' und > ' ist, 

p-p=~- r- r, 

80 ist der zu messende Druck // bestimmt. Für die vorliegende Untersuchung brauchen 
aber nur relative Druckmessungon ausgeführt zu werden. Man kann daher schreiben 




p' itit proportional 1' — l’-i- 



Hierbei ist p h' nur ein kleines Korrektionsglied, weil K etwa gleich öO ist. So war z. B. 
für p' gleich etwa 4 Atmosphären 

1'— )' = 110,80 M»t p =a 4,45 Htm ji 0,14 mm. 

Der Verf. zeigt noch durch Rechnung, daü wegen der Abwelehungcn vom Boyleschen 
Gesetz nicht genau sondeni vielmehr die Dichte 

f/ proportioDat 1’' — l'+ 
ist, worauf es Ja hier gerade ankommt. 

Die Luft, deren Brechuug94|UOlieiit bcHtimmt werden soll, hetiiidet sieh in einer von 
zwei ähnlichen, etwa 15 cm langen Röhren (Fig. 2), deren Enden durch Glasplatten ver- 
schlossen sind. Zwei durch lange Bolzen miteinander verbundene Stahlplatten pressen die 
Glasplattcm fest gegen die Rohrenden an. Zn beiden SeiUm der Glasplatten sind Gummi- 
ringe zwischengeiügt. 
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Die BeMimmmig den Brechungsindex erfolgt in bekannter Weise mit Hülfe des 
Jaminschen Interferentialrefraktors. Um die beiden interferierenden Strahlenbüschel ge- 
nügend weit voneinander zu trennen , ist, wie 
aus Fig. 3 hervorgeht, jede der beiden Jamin- 
sehen dicken Platten durch zwei Platten ersetzt 
worden. Da der Yerf. ausdrücklich erwähnt, dall 
er dies für eine wesentliche Verbesserung des 
Jaminschen Interferenzrefraktors hält und sie 
auf Miclielsons Rat hin angebracht bat, so ist 
ihm also entgaugea, daß bereits L. Zeh nder (Kin 
neuer Inlerferenzrefraktor, dieu Zeittchr. 11» S.273, 
und Ludwig Mach (Über einen Interferenz- 
refraktor, die$f ZeilMhr. 12» & H9. SH92) zwei auf 
dem gleichen Prinzip beruhende Interferenz- 
refraktometer beschrieben haben, bei welchen der Abstand der beiden Strahlenbüschel viele 
Zentimeter groß gemacht werden kann. 

Die Beobachtungen werden mit grünem Quecksilberlicht ausgeführt. Beträgt die 
Strecke, welche der Lichtstrahl in der komprimierten Luft vom Drucke ;/ zurücklegt, A*' 

Wellenlängen, und kommen auf 
eine gleich lange Strecke im 
Vakuum S Wellenlänge.!!, so ist 



und daher 

« — 1 pruporlional A*' — S. 

S' — N ist nun gleich der An- 
zahl der Interferenzstreifen, die 
vorüberwandem, wenn man die 
komprimierte Luft allinählicli 
aus dem Rohre ganz entfenit. 
Praktisch wurde in der Weise 
verfahren, daß man die Luft nur bis auf Atmosphärendruck entfernte, bis also in beiden 
Rohren die Luftdichte die gleiche war und die Streifen still standen. Die Anzahl der 
Streifen, die nun noch vorbelwandem würden, wenn die Luft aus dem einen Rohre voll- 
ständig entfernt werden könnte, ist dann leicht zu berechuen. 

lu der folgenden Tabelle sind die Versuchsergebnisse zusammeugesteUt. 
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Die Zahlen A” — .V sind bis auf die Größe 0,1 genau, dagegen die Größen > ' — >’H- (p; A) 
nur auf 0,1 bis 0,2% sicher. Ks können daher die in den Werten der letzten Spalte vor- 
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handenen Abweichungen, welche nicht übersteigen, auf Beobachtungefchler geschoben 

werden. Es folgt somit, dali , das ja dem Ausdruck 

d 







proportional ist, bis zu Drucken von 20 Atmosphären bis auf etwa =b0,l% konstant bleibt. 

Schck. 

Über photographiHChe Spektrophotoinetrie. 

Von C. Camichol. Vompt. rend. 137* S. fH4. 4(f03: Journ. de )dy$. 3?« S. H99. VJ03. 

Der vom Verf. benutzte Apparat besteht aus einem Spektrographen mit drei Flintglas- 
prismen, auf dessen Spalt das Lieht einer konstant gehaltenen Nernst-Lampe fällt. Aus 
dem entstehenden Spektrum wird durch eine Blende von 8 mm x 1,5 mm Öffnung diejenige 
Strahlengattung ausgebicndet, welche untersucht werden soll, und es werden auf einer un- 
mittelbar hinter jener Blende befindlichen, verschiebbaren photographischen Platte eine Reihe 
Aufnahmen gemacht. Die Schwärzung dieser Negative wird dann folgendermaßen bestimmt. 
Mittels einer Konvexlinse wird der Leuchtfaden einer konstant gehaltenen Nernst-Lampe 
auf die zu messende Stelle des Negativs projiziert; eine zweite Konvexlinse hinter dem 
Negativ entwirft von jenem ersten Bild der Nernst-Lampe wiederum ein Bild, welches von 
einer Thermosäule aufgefangen wird, die den Betrag der durchgelassenen Strahlung zu 
messen erlaubt. 

Diesen Apparat verwendet der Verf. zu verschiedenen Versuchen; so weist er zunächst 
nach, daß die von ihm benutzten Lumldre-Platten über größere Strecken hin genügend 
homogen sind, daß sie aber nicht das Bunsen-Koscoesche Gesetz befolgen. Hauptsächlich 
aber diente der Apparat zur Ausführung spektrophotomotrischer Messungen. Auf ein und 
dieselbe Platte wurden an gleichweit auseinander liegenden Stellen eine Reihe gleichlanger 
Expositionen gemacht: die erste, dritte u. s. w. mit der einen Lichtquelle von der Intensität 7, 
die zweite, vierte u. s. w. mit der andern Lichtquelle, deren Intensität 7, jedesma) in meßbarer 
(übrigens vom Verf. nicht angegebener) Weise geschwächt worden war. Die Schwärzungen 
der Platte wurden wie oben mit der Thermosäule bestimmt und die so erhaltenen Zahlen 
auf graphischem Wege ausgewertet, indem die Nummern der ExposltioneD als Abszissen, 
die GaJvanomcterausschläge als Ordinaten eingetragen wurden. Entsprechend der Anordnung 
des Versuchs werden die Belichtungen mit 7, falls die Lichtquelle konstant blieb und die 
Platte homogen war, eine Parallele zur Abszissenaebse, die Belichtungen mit 7, aber eine 
Kur\'e geben. 

Der Schnittpunkt dieser Kurve mit der zur Abszissenachse parallelen Geraden ist der 
Punkt, wo die Wirkung der beiden Intensitäten die gleiche ist. Die Genauigkeit dieser 
photographisch -spektropbotometrischen Methode ist nach Angabe des Verf. eine sehr hohe. 

G.E. 

Photometric von elektrischen Lampen. 

l'oÄ J. Ä. Fleming. The Electrkian 50. S. 43H. i003; 7fwr». of the /mtd. of EUef'tr. 

Eng. 32, & lEf. Hm. 

Vor der htdUution of Eltvtriciil Kngineere hat Fleming einen bomorkenswerten Vortrag 
über den in der Überschrift angegebenen Gegenstand gehalten. Veranlaßt wurde der Vortrag 
durch den Umstand, daß zwei verschiedene Laboratorien für dieselben Glühlampen bis zu 
26% verschiedene Lichlstärkenwerte gefunden hatten. Fleming schreibt diese Abweichungen 
der Unvollkommenheit der photomctrischen Methoden zu. Nach Ansicht des Kef. müssen bei 
den Prüfungen mangelhafte Lichteinheiten benutzt und überdies gröbere Versuchsfehlcr be- 
gangen worden sein. 

Der Vortrag zerfallt in vier Abschnitte. Im ersten Abschnitt worden die Lichteinheiten 
behandelt. Fleming kommt zu dem Schlüsse, daß die Viollesche Platinlichteinheit und die 
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von Harcourt ini Jahre 1877 vorg'eschlagono 1 Ker/cn-Pentanlanipe al» primäre Lichtein* 
heilen, dagegen die Hefnerlampe, die Harcourtsclie 10 Kerzen-Pentanlanipe und die vom 
Vortragenden angegebenen elektrischen Glühlampen mit weitem GlasgefUOc nur als sekundäre 
Lichteinheiten zu verwenden seien. Der Violleschen Einheit, welche man schon abgetan 
glaubte, weist er auf Grund der UiUersuchungcn von Pctavel die erste Stelle an. (iegen 
die Hefnerlampe erhebt er den Einwnnd, daü ihr Licht zu rötlich sei. Die Bevorzugung der 
1 Kerzen-Pentanlauipe vor der Hefnerlampe llndei Kcf. völlig unbegründet, da über jene 
nicht genügend Bcobachtungsmaterial vorliegt. Ferner i.«t Fleming mit seinem gegen die 
Hefnerlampe gemachten F.inwand inkonsccjuent, da er an anderer Stelle darauf hinweist, daU 
durch die Flacker-Photoinetrie die Schwierigkeiten beim Vergleiche verschieden gefUrbten 
Lichtes bedeutend hcrabgemindert seien. Überdies wirkt Fleniings ungünstigtes Urteil 
über die Hefueriampc um so befremdender, als er die Untersuchungen von Liehenthal 
über den Einfluß der umgebenden Luft niitteiit, aus denen hervorgeht, daß sich die Lichtstärke 
der in reiner Luft brennenden Hefnerlampe unter Berücksichtigung der Luftfeuchtigkeit 
bis auf 1% genau bestimmen Iftßt. In Bezug auf die Glühlampen ist zu bemerken, daß sie 
nicht Lichteinheiten, sondern nur konstante Zwischenlicht()uellen sind. 

Der zweite Teil beschättigt sich mit den photometrischen Messungen. ZunUchst werden 
die beiden Lumnicr-Brodhunscheii Photometer, ein von Fleming angegebenes, ebenfalls 
auf Totalreflexion beruhendes Photonieter nnd das von den (ian Ht/erre^ für die Londoner 
Gasprüfungsäinter vorgeachriebeue, mit beyAdchneto Photoraeter beschrieben. 

Hierauf werden Vorschläge bezüglich der Photometerräume uml der Aufstellung der Meß- 
apparate hl denselben gemacht. Zur Bestimmung der LichtverteÜung wird eine .Spiegelan- 
ordnung nach Housscauschem Prinzip empfohlen. Die horizontalen Strahlen der zu messenden 
Lampe werden durch drei nach Krüssscher Anordnung fest miteinander verbundene, still 
stehende Spiegel auf die eine Seite des Photometerschirmes, die in der zu untersuchenden 
Kichtung ausgehenden Strahlen werden ebtmfnlls durch drei fest miteinander verbundene, 
aber um die Photoineterachse drehbare Sph'gel auf die andere Seite des Pliotomcterschirmes 
geworfen. Die Einstellung wird mittels eines rotierenden Sektors ausgeführt, dessen wirksame 
Öffnung sich durch eine von Abney angegebene Vorrichtung während der Rotation ändern 
läßt. Redner teilt hierbei die Ergebnisse seiner Versuche über die Proportionalität zwischen 
Lichtstärke und Sektorenöffnung mit, wobei die früheren Arbeiten von Lummer und Brodhun 
nicht erwähnt werden. Zum Schlüsse wird die Roiisseauschc Metliode der Bestimmung der 
mittleren räumlichen Lichtstärke besprochen und das Luiiienineter von Blundei kurz erwähnt. 

Im dritten Teil, welcher einen kurzen Überblick über die Pholometrie verschieden ge- 
färbter Lichtquellen gibt, werden die Methoden der gir'uhct» IlfUigktit und der gleuhen äA- 
H'hürfe sowie das Purklnjesche Phänomen behandelt. Fleming stellt die Behauptung 
auf, daß mit Rücksicht auf das Purkinjesche IMiänomen unsere bisherigen Methoden, die 
Lichtstärke zu definieren, unvollkommene sind. Glücklicherweise besteht, wie Brodhun 
nachgt'wiesen hat, das Purkinjesche Phänomen nicht mehr oder doch nur in sehr geringem 
Maße, falls die Beleuchtungsstärke des Photomelerschirmes eine gewisse Grenze über- 
schritten hat. Schließlich werden die Flacker-Photometer von Rood und Whitman sowie 
da.sjenige des Vortragenden beschrieben. 

Der vierte Abschnitt bespricht die photomeirischen Einheiten, wie sie vom inter- 
nationalen Genfer Kongreß lÖlW fostgelegt sind. Fleming ist der Ansicht, daß die Kerze 
für eine Lichtciiiheit zu klein ist: er bemängelt überdies den Ausdruck „Kerze* und schlägt 
statt dessen die Bezeichnung „Lampe“ vor, womit er eine Lichtstärke von 10 Kerzen be- 
zeichnen will. Diese Bezeichnung wählt er, weil dn.s Wort „Lampe“ nicht allein im Englischen, 
sondern auch im Französischen und Deutschen vorkoimiit. In eutspreelumder Wei.se sciilägt 
er statt der Bezeichnung „Lux* die Bezeiehntiug „Meterlaiiipe“ vor, womit eine Beleuchtung 
von 10 Lux bezeichnet werden soll. vVin Schlüsse seines Vortrages spricht Fleming den 
WuiiBcl» aus, daß die Lichteinheiten nochmals gründlich untersucht würden, damit man endlich 
zu einer allgemein anerkannten internationalen Lichteiiiheii gelange. 
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Der Anhaiij^ enthAlt eine (nicht volUtändlge) Zuaamineni^tellung der Literatur über photo- 
metriache Arbeiten. 

An den Vortrag schloß sich eine lebhafte Diskussion. Hierbei fand die Hefneriampe 
besonders in Glazebrook und Campbell warme Verteidiger. Der letztere wies darauf hin, 
daß elektrische Glühlampen, welche die Physikalisch -Technische Reichsanstalt vor acht Jaliren 
und ei*st kürzlich wieder geprüft hatte, von ihm bis auf 1 % Übereinstimmend gefunden 
worden waren. /A 

Ülier >'eiicruiigeii an KoinpeiisatioiiHapparateii. 

VoH R, Frauke. l^Uktrotecfm. /CeU»chr. 24, S.97S. J903, 

Der Kompensator von Franke besteht aus einem Schleifdraht Ali (Fig. IX der über 
einer hnndcrtteiligeu Skale ausgespaniit ist, und aus vierzehn in gerader Reihe angeordneten 
Widerstandsroilen, deren jede einen dem Schleifdraht gleichen AViderstand (4 Ohm) besitzt. 



I 

i 
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Diese Widerstände (einschl. Schleifdraht) werden mit einem Regulierwiderstaud H und einem 
Akkumulator H zu einem Stromkreise verbunden. Von zwei Schiebekontakten A', A', wird durch 
ein Galvanometer zum Normaleleraent iV oder der zu messenden Spannung abgezweigt. 
Die Messung wird, wie beim FeuUnerschen 
Kompensator, in der Art ausgefUhrt, daß 
man zunächst an den Kompensatorwider- 
ständen bezw'. dem Schleifdraht den Wert 
des dem Normaielcincnt entsprechenden 
Widerstandes einstellt und durch Benutzung 
des RegulierwidersCandes li das Normal- 
elcrocnt S kompensiert; schaltet man dar- 
auf durch einen doppeipollgen Uebelschalter 
die Spannung S ein, so kann man nach 
erneutem Kompensieren unmittelbar die 
zu messende Spannung abiesen. Das Meß- 
bereich in dieser Schaltung geht von 0,1 
bis 1,5 Volt. Um höhere Spannungen zu messen, ist ein Kasten von lOÜÜOO Ohm bei- 
gegeben, der an die zu messende Spannung angescblosseii wird. Mittels eines Stöpsels kann 




von den Werten 100; 1000; 10000 abgezweigt werden; dieser Sp<in»ungtttiltr gestattet somit 
in bekannter Weise das Meßbereich auf 16, 160 bezw. lf>00 Volt zu erhöhen. Um auch 
kleinere Spannungen aU 0,1 Volt messen zu können, wird eine Anordnung getroffen, die iin 
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Prinzip bereits von Anderen (vgl. z. D. Lindeck und Rothe, die»t ZeUschr. 90» S.292. 1900) 
benutzt worden ist. Bedeutet \V den Gesamtwiderstand des Kompensators, so wird zu dem- 




Pif. i. 

selben ein Nebenschluß B'9 gelegt und ein Widerstand 0,9 H’ vorgeschaltet (Fig. 2). Dadurch 
erfährt der Gesamtwiderstand des Stromkreises keine Änderung, während die Spannung an 
den Kompensatorklcmmcn auf den zehnten Teil gebracht wird, d. h. das Meßbereich erstreckt 




Fic- s. 

sich nunmehr von 0,01 bis 0,15 Volt. Durch einen Nebenschluß von und Vorschalten 
von 0,99 ir wird das Meßbereich im Verhältnis 1 : 100 verändert. Die erreichlmrc Messungs* 
genauigkeit beträgt etwa ‘/im* 
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Diese Apparate werden von der Reichsanstalt nicht beglaubigt, weil Widerstände mit 
ausgespanuten Meßdrähten von der Beglaubigung ausgeschlossen sind. 

Es ist deshalb noch ein zweiter größerer Kompensator ohne Schleifdraht konstruiert 
worden, dessen Anordnung denjenigen von Kaps {dieH ZeituUr. Iti, /ÄÄ'S) und 

Carpentier (vgl. iHe»e ZtitHhr. 21, S. S8H. J90f) ähnelt. Hierbei sind eine Reihe Widerstände 
von 14 X 100 Ohm und von 11x10 Ohm hinter einander geschaltet. Durch einen zwei Kon- 
takte überspannenden Schieber m (Fig. 3) ist zu 2 x 10 Ohm der letzten Reihe eine Reihe von 
11x2 Ohm parallel geschaltet. Durch Wiederholung desselben Prinzips ist durch den 
Schieber ^ zu 2x2 Ohm eine Reihe von 10x0,4 Ohm parallel geschaltet; von der ersten 
und letzten Reihe wird zum Galvanometer und zu iV bezw. S abgozweigt. Eine einfache 
Überlegung zeigt, daß man auch hier an der Stellung der vier Schlitten direkt die Spannung 
auf vier Stellen ahlicst. Die Fig. 4 und 5 stellen die in Fig. 1 und 3 schematisch gekenn- 
zeichneten Apparate in ihrer äußeren Ansicht dar. K, O, 



Nea emebienene BQeber. 

A. A* Mlchelson, Light tcatfi and their me», The drcennial puhlication» of the (Jniver$itg of Ghü'ogo. 

8*. 166 S. m. lOH Fig. u. 3 Spektraltafelu. Chicago 1903. Geb. 10,00 M. 

Das Buch verdankt seine Entstehung einer Reihe von Vorlesungen, die bereits im 
Jahre 1899 gehalten wurden. Wie der Verf. mitteilt, ist nach Möglichkeit die Form des 
mündlichen Vortrags gewahrt geblieben. Es mag z. T. aus diesem Umstande eine Er- 
klärung für die durch das ganze Buch hindurchgehende Frische gefunden werden, eine 
Frische, die um so mehr auffällt, als das behandelte Thema im allgemeinen für „trocken^ 
gilt und auch nichts von der Zugkraft der augenblicklich modernen physikalischen Disziplinen 
besitzt. Aber es läßt sich noch ein zweiter Erklärungsgrund für die originale Lebendigkeit 
der Darstellung anführeu: der Verf. bewegt sich ausschließlich auf seinem eigenen Arbeits- 
gebiet, auf dem er wie kaum ein anderer Physiker zu Hause ist. So ist es möglich, daß 
fast alle mitgeteilten Experiiiicntc und Tatsachen nicht nur in klarer, sachkundiger Dar- 
legung, sondern außerdem noch im Liebte persönlicher Erlebnisse erscheinen. 

Der Verf. gibt im wesentlichen die Quintessenz seiner wichtigsten Arbeiten auf dem 
Gebiete der optischen Interferenz wieder. Nach zwei einleitenden Kapiteln wird behandelt: 
die Anwendung der Interferenzen zur Messung von Längen und Winkeln, die Anwendung 
der Interferenzen in der Spektroskopie, die Einführung der Lichtwellen als Normalo des 
Längenmaßes, das Zeemansche Phänomen, die Anwendung der Interferenzen in der 
Astronomie und bei der Behandlung schwieriger theoretisch-physikalischer Probleme, welche 
die Mitführung des Liebtäthers bei der Bewegung der Körper betreffen. Über einzelne 
dieser Materien ist auch in dieser Zeitschrift schon berichtet worden, das meiste findet 
man jedoch nur in den zerstreuten Originalabhandlungon. Wenn in dom vorliegenden 
Werk zum ersten Mal eine zusammenfassende Schilderung der Arbeiten des Verf. gegeben 
wird, so ist dies um so dankenswerter, als die Darstellung allgemeinverständlich gehalten 
ist und ihr auch der Nicbtspezialist stets folgen kann. 

F.inr$ hat der Rcf. allerdings auszusetzon: Trotzdem der Verf. in der Einleitung hervor- 
hebt, daß er sich fast ausschließlich auf die Darstellung seiner eigenen Untersuchungen 
beschränken wolle, so hätte man doch erwarten dürfen, wenigstens Hinweise auf die neueren 
Arbeiten, besonders französischer und deutscher Physiker zu finden, zumal durch diese 
Forschungen die Micbelsonschen Resultate teilweise überholt werden. K.ffeArcke. 

Webers illustrierte Katechismen. Nr. 44, 67, 235 u. 245. 12®. Leipzig, J. J. Weber. Geb. ln Lein w. 

44. C. Pietsch, Katecliismns d. Foldmoßkunst. 7. Aufl. V, 96 S. ni. 76 Abbildfi^n. 1903. 

l, 80 M. — 57. J. Kollert, KatechUmus d. Physik. 6., verb. u. venn. Aufl. XVI, 593 S. 

m. 364 Abhildgn. 1903. 7,00 M. 
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F. Exner u. E. ÜMCliek, WcllenlÄn'rcntabeUen f. spektralanaiytische Untersuchgrii. auf Grund 
der ultravioletten Bogengpektren d. Elemente. 2 Tie. j^r. M®. II, 89 u. 213 S. Wien, 
F. Deuticke 1904. 25,00 M. 

Geometer* Kalender, Neuer deutscher, f. d. J. 19(V4. Ausg. f. das Königr. Preußen. Hrsg, v, 
K. Mühlenhardt. 3. Jahrg. 2 Tie. 8®. 135 S., Schreibkalender u. 142 S.m. 1 Karte. Lieben* 
werda, U. Keiss. Geb. in Leiuw. u. geh. 2,00 M. 

J. II. Tan ’t Hoff, Vorlcsgn. üb. theoret. u. physikal. Chemie. 3. Hft. gr. 8®. Braunschweig, 

F. Vieweg & Sohn. 

3. BczieliDDgen zwischen Eigenschaften u. Zusaininensct/.iing. 2. Aiifl. X, 155 S. in. 
Ahbildgn. 1903. 4,00 M. 

R. A. Hilikan, i/ufiruMe/it» of itrvviiion from the R^erton I^afniratonj. 4®. 8 S. in. Illustr. Chicago 
1903. 6,00 M. 

(f. ({aesneville, Thiorie muvtUt de la polarimiwn rointoire. 8®. 115 S. m. Fig. Paris 1903. 

J. J. Thomson, Comtuetufn of elrctricUy through gase>*. 8®. Mit lUustrat. London 1903. Geb. in 
Lcinw. 16,50 M. 

Abliandlnugen zur Geschichte der mathemat. Wissenschaften m. Einschluß ihrer Anw'cndungen. 
Begründet v. M. CaiUor. 17- Hft. gr. 8®. Leipzig, B. G. Teubner. 

17. H. G. Zeuthen, Geschichte d. Mathematik im XVI. ii. XVII. Jahrh. Deutsche Äusg. 
unter Mitwirk”, des Verf. besorgt von R. Meyer. VIII, 436 S. ni. 32 Fig. 1903. 16,00 M.; 
geh. 17,00 M. 

M. Deniiaiedt, Anleitg. z. vereinfachten KIcntentaranalyse f. Wissenschaft!, u. techn. Zwecke. 

gr. 8®. 41 S. in. Äbbildgn. Hamburg, O. Meissner PK)3. 1,20 M. 

F. Klein u. A. Soinuierfcld, Üb. d. Theorie d. Kreisels. III. Hft. Die stör. Einflüsse. Astro- 
nomische u. gcophysikal. Anwendgii. gr. 8®. IV u. S. 513 — 759 m. Fig. Leipzig, 
B. G. Teubner 1903. 9,00 M. 

L. Kronecker, Vorlesungen üb*. Mathematik. In 2 Tin. II. TI. Vorlesungen üb. allgemeine 
Arithmetik. 2. Abschn.: Vorlesgn. üb. die Theorie der Determinanten. Bearb. u. fort- 
geführt V. Prof. Dr. K. Henscl. 1. Bd. 1. bis 21. Vorlesg. gr. 8®. XII, 390 S. in, 11 Fig. 
Leipzig, B. G. Teubner PKlvl. 20,00 M.; geb. 21,00 M. 

F, P. TreadwoU, Tabellen zur qualitativen Analyse, bearb. unter Milwirkg. v. Prof. Dr. 
V. Meyer. 5., venn. u. verb. Aufl.. neu bearb. v. F. P. Treadwell. gr. 8®. 24 Tab. in 
gr. 4® u. gr. 8“ in. IV »S., 4 Bl. m. G S. Text. Berlin, F. Düinmier 19tV4. Kart, 4,00 M. 
Schloemllehs Handbuch d. Mathematik. 2. Aufl. Hrsg. v. Prof. Dr. K. Henke u. Prof. Dr. 
Ii. Heger. I. u. II. Bd. Le.x. 8®. Leipzig, J. A. Barth. Je 20,00 M.; geb. in llalbfrz. 
22,50 M. 

I. ElenieutHrDiutliemutik. XII, GIl S, in. 321 Fig, 1904. 20, (X) M.; geb. 22,50 M. — 
II. Höhere Mathematik. 1. TI. VIII, 7G5 S. m. 2^1 Fig. u. 12 Taf. 1904. 20,00 M.; 
geb. 22,50 M. 

Saiiimlnng Göschen. 1., 4., 80., 81., 88., 177., 178., 180. — 183. u. 185. Bdchii. 12®. Leipzig, 

G. J. Göschen. Geb. in Leimv. je 0,80 M. 

81. H. Schubert, Vierstellige Tafeln u. Gcgentafelii f. Ingarithmischcs u. trigonometri* 
.sches Kechnen, in 2 Farben zusammcngestellt. 2. .\ufl. 128 S. 1903. — 88. F. Junker, 
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Ob jekti V uiitersuclraii gen. 

Von 

J. Hartnaann tn Pot«dkm. 

(Fortsetzung von S. 47.) 

II. Priiniug kleinerer Ob.iektive. 

37. Naclidem ich im vorliergehenden die Untersuchung eines Kernroliroltjeklivs 
eingehend besprochen habe, kann ich mich bei der Mitteilung des Prül'ungsverfahrens 
kleinerer, insbesondere photographischer Objektive in einigen l’unkten kürzer fassen. 
Der Unterschied, den man zwischen diesen beiden Gruppen von Objektiven hier 
machen muß, ist in mehreren Umstünden begründet. Erstens ist schon die Montierung, 
das Rohr mit Auszug, Mikrometer u. s. w., mit deren Benutzung die oben besprochene 
Untersuchung ausgeführt wurde, bei kleineren Objektiven in der Regel nicht vor- 
handen. Zweitens werden die linearen Betrüge der Aberrationen entsprechend den 
Dimensionen der Linsen ebenfalls kleiner, und da die Methode der extrafokalen 
Messungen, wie oben gezeigt wurde, die Fokusbeslimmung stets mit gleiclier linearer 
Scliärfe — unabhängig von der Größe der Brennweite — ergibt, so ist dieses Ver- 
fahren bei sehr kurzen Brennweiten relativ weniger genau, und es sind daher hierfür 
in einzelnen Fällen schärfere Methoden erwünscht. Drittens werden die kleineren 
Objektive im Gegensatz zu den Femrohrohjektiven meistens noch sehr weit außer- 
halb der optischen Hauptachse benutzt, und es treten daher zu den früheren Prüfungen 
noch Untersuchungen über die Form des Bildfeldes und über die Aberrationen außer- 
achsialer Punkte hinzu. Endlich ist bei der Prüfung kleiner Objektive die Benutzung 
von Kollimatoren und anderen Hülfsfernrohren mit grö/serer Brennweite zulässig, wo- 
durch gewisse Vereinfachungen des Verfahrens möglich sind. .Jedenfalls ist leicht 
cinznsehen, daß die Prüfung der außeraclisialen Bilder wesentlich schwieriger ist, als 
die des zentralen Bildes; doch ist cs mir gelungen, aueli hierfür noch reclit cinfaclie 
-Methoden aufznfindcn. 

A. Extrafokale Messungen außerhalb der Achse. 

38. Bei den Untersuchungen der Bilder außerhalb der Achse zeigt sich der 
Wert der extrafokalen Meßmethode ei’st in seinem vollen Umfange. Während bisher 
der Optiker zur Prüfung dieser Bilder reclineriseh eine .Anzahl schiefer Strahlen durch 
das System verfolgen mußte, was bei viellinsigen Objektiven eine außerordentlicli 
mühevolle Arbeit war, ermöglicht das Vcrfaliren, welches ich liier besclireiben werde, 
innerhalb weniger Stunden den Verlauf aller unter beliebigen Winkeln in das Ob- 
jektiv einfallenden Strahlen mit größter .Sicherheit festzulegcn und jede in liczug auf 
den Strahlengang gestellte Frage in .sclir anseliauliclicr Weise zu lieantworlen. 

I. K. xziv. 7 
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Man führt diese Untersuchung am i>esten auf photographiscliein Wege aus und 
bedient sich dabei der in Fig. 16 dargestellten cinfaclien Vorrichtung. Auf einem 
Brett A befestigt man eine hinreichend stabile Kamera H so, daß der vordere Scheitel 
des zu prüfenden Objektivs C nahe senkrecht über einem Stifte 1) liegt, der durch 

das Brett in die Tischplatte E geschlagen 
ist. Der Apparat läßt sich mithin um U 
als venikale Achse drehen, und man 
trägt auf die Tischplatte eine grobe, etwa 
von 5“ zu 5“ gehende Kreisteilung auf, 
an welcher die Stellung der Kamera 
mittels des Zeigers Z aligelesen wird. 
Vor der Kamera stellt man in möglichst 
großer Entfernung eine punktförmige LichUiuelle so auf, daß sie sich auf der optischen 
Achse befindet, wenn die Kamera auf den Nnllstrich der Kreisteilung eingestellt ist. 

Die vor dem Objektiv anzubringende Blende ist von der früher in Fig. 2 dar- 
gcstcllten Form, mit dem einzigen Unterschiede, daß bei allen uußerachsialen Auf- 
nahmen auch der Mittelpunkt der Blende durch eine Öffnung zu markieren ist. Die 
Blonde muß sehr dünn und gut plan sein, und sie wird in der Fassung des Objektivs 
so befestigt, daß sie mit ihrer mittleren ^Iffnung den vorderen Linsenscheitel berührt, 
und daß einer der mit Löchern besetzten Blendondurchmesscr der Tischebene parallel, 
also horizontal liegt. 

Durch Beobachtung des Bildes auf der Einstellscheibe ermittelt man nun zu- 
nächst eine Stellung des Kameraauszuges innerhalb des Fokus, in welcher alle Blendeu- 
ölTnungcn, auch hei den größten Einfallswinkeln, sich deutlich getrennt abhildcn, und 
macht in dieser Stellung auf eine Platte neben einander eine Reihe von Aufnahmen 
in den von 5“ zu 5“ fortschreitenden verschiedenen Lagen der Kamera. Eine zweite 
derartige Platte nimmt man au/serhalb des Fokus auf. Nach der Art ihrer Entstehung 
liegen die sämtlichen Bilder neben einander auf einem horizontalen Durchmesser der 
Platten, und es genügt daher auch, für diese Aufnahmen nur schmale Plattenstreifen, 
die jedoch nicht gebogen sein dürfen, in die Kassette zu legen, was namentlich bei 
großen Plattenformatcn eine wesentliche Erleichterung ist. Da die Belichtung jedes 
einzelnen Bildes etwa drei Minuten dauert, so ist die Aufnahme der beiden Platten 
bequem in einer Stunde zu erledigen, und hiermit ist dann das Material für die Unter- 
suchung aller Eigensehaflcn des monochromatischen außerachsialen Bildes gewonnen. 

39. Die Beschreibung der Bearbeitung dieser Aufnahmen wird am besten wieder 
an der Hand eines numerischen Bei-spiels erfolgen, und ich wähle hierzu die Unter- 
suchung eines gewöhnlichen Feldstecher -Objektivs von 40 mm Öffnung und 157 mm 
Brennweite, da gerade die Erscheinungen an einem solchen, außerhalb der Achse 
überhaupt nicht korrigierten Objektiv für die Einführung in derartige Untersuchungen 
besonders lehrreich sind. 

Die Fig. 17 und 18 zeigen eine etwa l'/j-fache Vergrößerung der beiden Auf- 
nahmen innerhalb und außerhalb des Fokus. Die .Ibstände der Platte von der Mitte 
des Objektivs waren .-1, = 113,.5 ram und A, r- 17G,5 mm, mithin .4, .4, — 63,0 mm; 

die Lichtquelle, eine durch eine Petroleumlampe beleuchtete Öffnung von 1 mm Durch- 
messer, war 6,12 m vom Objektiv entfernt. Bei der ersten Aufnahme mußte das Mittel- 
bild fortgelasscn werden, da cs sich zum Teil mit dem 5*- Bilde überdeckt hätte; es 
wurde auf einer anderen Platte aufgenommen. Bei zusammengesetzten, sehr dicken 
Objektiven fallen in den seitlichen Aufnahmen durch die Scibstvignettierung nach 
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uud nach die Bilder der Kandstralilen weg. Dies ist auf den Gang der Untersuchung 
ohne jeden EinflulS. 

Die Ausmessung der Bilder erfolgte in rechtwinkligen Koordinaten, wobei der 
Anfangspunkt jedesmal in das Bild der mittelsten Blendenöffnung, die r- Achse in 
die der horizontalen Tischplatte parallele . . 

Meridianebenc gelegt wurde; +z ist nach .'• • • . 

innen (rechts in Kig. 17 und 18), +5 nach '• 

unten gerichtet. Das achsiaie Bild eines ge- ' '!• 

nau zentrierten Linsensystems müßte eigent- 

lieh zur y-Ebene und zur r-Ebene genau rig. 17. 

symmetrisch sein, während die außcrachsialen Bilder nur zur Meridianebene symmetrisch 
liegen müßten. Wie Eig. 18 zeigt, ist bei obigen Aufnahmen beides nicht streng der 
Fall. Dieses rührt daher, daß das mit 0" bezeichnete Bild niclit genau auf der op- 
tischen Hauptachse lag, da es nur ungefähr in die Mitte der Platte gebracht wurde. 



to« /S‘ I0‘ s« 

Fii. 18 . 

Zwar wäre es nicht schwer, durch genauere Zentrierung die Unsymmetrie der Bilder 
zu verhindern, doch ist dies nicht unbedingt nötig, da man in der Kechnung den 
sekundären, nur durcli die fehlerhafte Zentrierung verursachten Astigmatismus leicht 
eliminieren kann. Die Unsymmetric zur Meridianebene wird, falls sie nur klein ist, 
beseitigt, indem man aus den oberhalb und nnterlialh dieser Ebene gemessenen 
Werten von y und z das Mittel nimmt, und der in der t- Ebene selbst liegende Teil 
des Zentrierfehlers bewirkt nur, daß die Aufnahmen nicht streng den dabei an- 
gegebenen Neigungen gegen die Hauptachse, sondern anderen Winkeln entsprechen, 
deren genaue Werte ich später aus der Form der Bilder selbst ableiten werde. 



Tafel Xlll. 



r 


7 


»1 


'Jt 


— 


1 


•1 






C 


mm 






















.^0 


0« 


0.00 


0,00 






— 1,79 


■6 


2,95 


-6 4,74 


0,378 




90 


- 2,54 


+ 1,81 


■h 4,35 


0,584 


-4- 0,05 


-6 
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Ich beschrSnke mich hier darauf, nur die Berechnung der bei dem Bildwinkel 
ß = 15” gemachten Aufnahmen railzuteilen, da die der übrigen, auch des Zenlral- 
bildea, ganz analog erfolgt. In Tafel XIII ist die Messung und Reduktion dieser Auf- 
nahmen enthalten. 

In den beiden erstell Spalten sind wieder r und <p die in der Blendenebenc 
gemessenen Koordinaten des cinfallenden Strahls; y, r, sind die in der ersten Auf- 
nahme, y, r, die in der zweiten gemessenen Koordinaten <les betreffenden Bildpunktes, 
und die beiden Größen 




die nach der Bezeichnungsweise der Formel 1) mit ^ identisch sind, definieren 

die Schnittpunkte des Strahls mit der Meridional- und Sagittal - Ebene. Die Einheit 
der y und : ist 0,5 mm. 

40. An den Zahlcnwerten von t) und ' erkennt man nun schon eine Reihe 
interessanter Beziehungen. Zunächst besteht nicht nur ein erhebiieher Unterschied 
zwischen tj und f, sondern auch jede dieser Zahlen ist innerhalb einer Zone des 
Objektivs mit dem Positionswinkel stark veränderlich. So unterscheiden sich für die 
Zone r = 14,0 mm die C für <p = 75” und y == 105” um 0,270 = 17,0 mm, d. h. um mehr 
als ein Zehntel der Brennweite des Objektivs. 

In den scheinbar verwickelten Verlauf dieser Zahlenwertc kommt nun sofort 
die größte Ordnung, sol)ald man diejenigen Strahlen paarweise zusammenfaßt, deren 
Positionswinkel jp symmetrisch zu 90” liegen. So erhält man für die Zone r = 14,0 mi« 

1 C 

im Mittel aus y = 15» um! y = 16.'>» 0,579 0,404 

, , , 46 , 13f> 0,677 0,40« 

, , . 76 . 105 0,578 0,409. 

Die so gebildeten Mittelwerte stimmen also bis auf Größen höherer Ordnung 
überein, sie sind unabhängig vom Positionswinkcl. Diese Erscheinung bildet ein 
vollständiges Analogon zu der im Abschn. 7 aufgestcllton Regel, 
nach welcher die astigmatische Abhängigkeit der Zahlen A 
^ vom Positionswinkel durch geeignete Mittelbildung beseitigt 
^ wurde. 

Um die optische Bedeutung dieser interessanten Er- 
scheinung zu erkennen, sollen die Mittelwerte, die oben zur 
,t/j ersten Veranschaulichnng des Vorganges direkt aus den 
^ Zahlen y und C gebildet wurden, etwas anders berechnet 
werden. Man lege durch zwei der oben miteinander ver- 
ßj einigten Strahlen, z. B. die Strahlen y = 15” und y = 165®, 
und durch den durch die mittlere Blendenöffnung gegan- 
genen Strahl drei Ebenen senkrecht zur Meridianebene, 
welche sic in den Spuren ß, ß,, C, Cj und iU, 4/, (Fig. 19) 
schneiden mögen. Die Geraden ß, C, und ß, Cj mögen die beiden Meßebenen sein. 
Es ist dann 

ß..V, ß,Jf, .--V* 

C,ii, c;.i/, V». 

Setzt man den Abstand der Meßebenon voneinander gleich Eins, so ist ferner 
/)/>, = {•» ßß, = {'“. 




Ftf. IS. 
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Bildet man nun den Mittelwert 



^‘ + V“ 

■ 2“ 

2 ■ 2 



■^‘L f 15 , iss 

2(S.'+R,) 



SO ist dieses = F F^ der Abstand der Schnittlinie der Ebenen B, B, und C, 6', 

von der ersten Meßebene. Es sind hier unter z und ebenso in AVbsclin. 42 unter y 
nur die absoluten Betrüge der in Tafel XIII aufgefübrien Koordinaten zu verstehen, 
weshalb auch der Divisor, analog zu Formel 1), z, +r, anstatt z, — i, lautet. Berechnet 
man die Mittelwerte y und C in dieser Weise, so erhält man 

^ 15,165 0,576 {'*•'“ = 0,401 

,«, i »5 0,577 = 0,402 

= 0,678 = 0 , 401 . 

In dieser Form, in welcher die Cbereinstimmung zwischen den einzelnen Werten 
von y und C noch besser ist, als bei der früheren direkten Mittelbildnng, besagt der 
Satz daher folgendes: Legt man durch zwei zum Sagiltalschnitt symmetrisch in das 
Objektiv cinfallendc Strahlen Ebenenpaare senkrecht zur Sagittal- und zur Meridian- 
ebene, so durchschneiden sich diese in zwei Geraden, die zur Sagittal- bezw. zur 
Meridianebene senkrecht stehen, und deren Abstand vom Objektiv bis auf Größen 
höherer Ordnung unabhängig vom Positionswinkel der einfallenden Strahlen ist. Die 
beiden in dieser Weise ausgezeichneten Entfernungen vom Objektiv sind die beiden 
astigmatischen Einstellebenen, und die erwähnten Geraden sind die astigmatischen 
Bilder für die betreffende Zone. 

41. Die soeben besprochene Gesetzmäßigkeit bezieht sich zunächst nur auf die 
Strahlen derselben Zone; man erkennt jedoch leicht, daß das Gesetz mit einer gewissen 
Einseliränkung gleichzeitig für alle Zonen des Objektivs Gültigkeit hat. Berechnet 
man nämlich die Mittelwerte von y und C für die einzelnen Zonen in der zuletzt an- 
gegebenen Art, so erhält man 



r 


1 


C 


6,0 min 


0,.')84 


0,408 


8,0 


0,584 


0,408 


11,0 


0,681 


0,405 


14,0 


0,577 


0,401 


17,0 


0,572 


Ü,8!H>. 



Diese Zusammenstellung zeigt, daß die astigmatischen Einstellebcnen für alle 
Zonen sehr nahe zusammenfallcn, und daß die kleinen noch übrig bleibenden Diffe- 
renzen in den beiden Größen y und f völlig parallel laufen. Die letztere Erscheinung 
hat nun wieder eine viel allgemeinere Bedeutung; Jene kleinen Differenzen entsprechen 
nämlich genau den achsialen Zonenfehlern des Objektivs, Um dies zu zeigen, brauche 
ich nur die betreffenden, für das achsiale Bild gefundenen Größen hier mitznteilen; 
dieselben lauten: 



r 


■I 


C 


.'»,0 mm 


0,760 


0,763 


8,0 


0,7.59 


0,761 


11,0 


0,7.57 


0,767 


U,ü 


0,752 


0,7.52 


17,0 


0,747 


0,746 



Für das achsiale Bild stimmen in jeder Zone, da der Astigmatismus hier nur 
gering ist, y und C sehr nahe überein, und der Betrag der Zonenfehler ist, wie man 
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sieht, innerhalb der Messungssicherheit mit den oben bei dem Bildwinkel ß = 15® ge- 
fundenen Differenzen ideiitiscli. Auch bei koinplizicrteren photograpliischen Systemen 
habe ich diesen Satz bestätigt gefunden, doch ist cs selbstverständlich, daß er nicht 
streng gilt, sondern nur eine Annäherung bis auf Glieder einer höheren Ordnung 
darstellt. Dieser Satz iiberhebt den Beobachter der Mühe, den Einfluß der Zonen- 
fchlcr für jeden Bildwinkel neu zu bestimmen. 

42. Da sich, wie im vorigen Abschnitt gezeigt wurde, die Werte von und ' 
für die einzelnen Zonen nur um Beträge von der Ordnung der Zoncnfehler unter- 
scheiden, so folgt, daß die Lage der beiden astigmatischen Einstcllcbcncn mit der- 
selben Genauigkeit deflniert ist, wie die achsiale Bildebene. Ich berechne die Lage 
dieser Ebenen wieder nach den Eormeln 

_ _ r — — 

’’ + z(c, -t-«,)’ 

wo nunmehr die Summation (ohne Beachtung des Vorzeichens) über alle nicht in 
unmittelbarer Nähe von Null liegenden Werte auszudehnen ist. .Man findet so als 
mittlere Lage der Ebenen für die ganze Objektivöflnung 
s = 0,5778 { = 0,4018. 

Um aus diesen Zahlen die in Millimeter ausgedriiekten Abstände vom Objektiv 
zu erhalten, hat man sie nach Abschn. 39 mit .4j — A, — 63,0 mm zu multiplizieren 
und zu A, = 113,5 mm zu addieren; es ergibt sich 

17 = 149,9 mm ( = 138,8 mm. 

Die Einstellebeno auf das schärfste Bild nimmt man mitten zwischen den beiden 
astigmatischen Bildern an, und sie liegt daher in diesem Falle 144,4 mm vom Objektiv 
entfernt. 

Behandelt man in derselben Weise die bei den anderen Stellungen der Kamera 
aufgenommenen cxtrafokalcn Bilder, so flndet man für jeden Bildwinkel ß die ent- 
sprechenden Werte von ij und f, wodurch die Lage der astigmatischen Flächen sowie 
die Bildwölbung auf dos schärfste bestimmt ist. Das Ergebnis dieser Untersuchung 
ist in Tafel XIV enthalten. 

Tafel XIV. 



Lage der astigmatiscbeii FlHclien und der Bildfläclie. 
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1.53,4 
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160,8 


+ 0.2 


160,9 


+ 5 
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159,3 


157,7 


-1- 1,6 
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-4- 10 


-4- 11,2 


155,6 


1,50,1 


-I- 5,.5 


152,9 


-f- 15 


-t 16,2 


149,9 


138,8 


-4- 11,1 


111,4 


-+- 20 


-t- 21,2 


142,5 


121,7 


-f 17,8 


133,6 



Die Zahlen für die Lage der beiden astigmatischen Flächen und der Bildfläclie 
geben direkt den Abstand vom Objektiv in Millimeter an. Die erste Kolumne enthält 
unter ß die an der Kamera abgelesenen Bildwinkel, während unter ß' deren wahre 
Werte anfgeführt sind. Letztere kann man aus dem Verlauf von ij und I, der ja 
auf beiden Seiten der optischen Hauptachse symmetrisch sein muß, auf verschiedene 
Arten berechnen. Am einfachsten ist cs, aus den für die negativen ß gefundenen 
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Werten von ij und C durch Interpolation die cnUprechendcn positiven Argrumentc ab- 
znleitcn. So findet man, daü dem Werte ij = 146,7 mm ß — •*- 17,2“ entsprechen wurde; 
da nun die beiden Argumente ß = — 20" und /9 = + 17,2“ syramctrisch zur Haupt- 
achse liegen müssen, so folgt hieraus, daß die Achse selbst bei /9 = — 1,4" liegt, alle 
ß also um + 1,4“ zu korrigieren wären. Unter Berücksichtigung der übrigen Werte 
von 7 und f ergab sich dann diese Korrektion im Mittel zu 1,2". 

In Fig. 20 ist die Lage der drei Flächen dargestellt; man sieht, daß diese Linse 
bei der äußerst starken Krümmung des Bildes nur ein Gesichtsfeld von höchstens 
6" Durchmesser noch einigermaßen scharf auf der 
Kbcne abzubilden vermag, was jedoch für ihre Ver- 
wendung im holländischen Fernrohr vollkommen 
ansreicht. 

Die hier bestimmte Form der Bildflächo l>o- 
zieht sich, streng genommen, nur auf die Abbildung 
von Objekten, die sieh auf einer Kugeifläche be- 
finden, welche mit 6,12 m Radius um das Objektiv 
beschrieben wird. Für unendlich entfernte Objekte 
würden die Kurven nur dem Objektiv um 4 mm «« 
näher liegen und eine ganz geringe Änderung ihrer 
Krümmung erleiden. Bei photographischen Objek- 
tiven, die vorwiegend für geringe Objektdistanzen benutzt werden, kann man daher 
die Reduktion auf unendlich, wie es auch hier geschehen ist, unterlassen. Eine etwas 
andere Behandlung erfordern nur die Reproduktions-Objektive, welche eine meistens 
sehr nahe ebene Fläche wieder eben abbilden sollen. Um diese zu prüfen, wird man 
nicht, wie oben angegeben, die Kamera um bestimmte Winkel drehen, sondern entweder 
die Lichtquelle auf einer zur optischen Achse senkrechten Geraden verschieben, oder 
auch als Prüfungsobjekt eine ebene, mit den entsprechenden punktförmigen Öffnungen 
versehene Metallplattc benutzen. 

43. Neben der besprochenen Untersuchung über die Lage der Bildfiächen macht 
die Ermittelung der Fonn und inneren Struktur der Bilder selbst den wichtigsten 
Teil der außerachslalen Objektivprüfung aus. Auch dieser Teil der Aufgabe läßt 
sich mittels der extrafokalcn Messungen in vollkommen umfassender und dabei 
äußerst anschaulicher und einfacher Weise lösen. Zwar wird sich auch hier die 
wahre Form der Bilder nur auf bcugungsthcoretischem Wege auffinden lassen, allein 
da die seitlichen Aberrationen bei den anßcrachsialcn Bildern meistens viel größere 
Beträge erreichen, als auf der Hauptachse, so wird ln diesem Falle auch schon durch 
die rein geometrische Reohnnng die Lichtverteilung in den Bildscheibchen mit er- 
heblich größerer Annäherung richtig dargcstollt. 

Die Grundlagen für diese Rechnung sind direkt aus Tafel XIII zu entnehmen. 
Bezeichnet man mit k die Lage irgend einer Einstellebene, sodaß k, ebenso wie ij 
und C, den Abstand von der ersten Meßebene in Teilen des Abstandes der beiden 
Meßebenen voneinander ausdrückt, so erhält man die Koordinaten y, z der einzelnen 
Bildpunktc in dieser Ebene durch die linearen Ausdrücke 



JO» /ä« JO» 0» 0* 




S — y, + k<y, — 3t, ) I 

I =• 0, + t (j, — j,) I 



Von Interesse ist nun zunächst die Form der Bilder in den folgenden vier 
Ebenen: 
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1. * = 0,753, scharfe Einstellung auf das achsiale Bild; 

2. * = ?= 0,402, das sagillale astigmatische Bild; 

3. t = - = 0,490, das „scharfe“ Bild für ß' = 16,2"; 

4. k ^7j = 0,578, das meridionale astigmatische Bild. 

Bei der Einfachheit der Rechnung nach den Formeln 23) brauche ich die ge- 
fundenen Werte der Koordinaten gar nicht erst initzuteilcn, sondern gebe gleich in 
den Kig. 21 bis 21 eine graphisclie Darstellung dieser vier Bilder. 

Das dem Bildwinkel ß' = 16,2“ entsprechende Bild in der achsialen Eiustcll- 
ebene (Kig. 21) ist wegen der starken Bildwölbnng außerordentlich groß; cs hat in 
der Meridianrichtung 5,6 mm Durchmesser, und 
von scharfer Abbildung kann daher hier nicht 
mehr die Rede sein. Die in der Figur aus- 
gezogenen Kurven entsprechen den einzelnen 
Zonen des Objektivs. Beachtenswert ist die 
engere Zusammendriingung dieser Kurven auf 
der linken Seite der Figur. Wie man sieht. 



+ 0,5 I 



■ 1,0 











fallen dort die den Zonen r = 8 mm bis r = 17 mm 
entsprechenden Strahlen, die beim Auftreffen 
auf das Objektiv ein Bündel von 9 mm yuor- 
schnitt bildeten, im Bilde auf eine Fläche von 
nur 0,7 mm Durchmesser, sodaß bei Beschrän- 
kung auf diese Strahlen noch eine erträgliche 
Abbildung möglich wäre. Um dies zu erreichen, 
würde man, wie eine einfache Rechnung ergibt, 
eine Blende von 7 mm Öffnung in 43 mm Abstand 
hinter der Mitte des Objektivs anzubringen 
haben. IVoIlte man dagegen dieselbe Blende in 

der bei einfachen Lundschaflslinsen bisher allgemein üblichen Weise in der betreffenden 
Entfernung »or dem Objektiv anbringen, so würde, wie man ebenfalls direkt aus der 
Figur ablesen kann, der Durchmesser des Bildchens von 0,7 mm auf 2 mm wachsen. 
Man erkennt hieraus, wie wichtig es ist, stets die günstigste Stellung der Blende zu 
ermitteln. 

Das sagitlale astigmatische Bild (Fig. 22) hat die Form einer Ellipse mit Aclisen 
von 0,9 mm und 2,5 mm Länge. Die langgestreckten, sichelförmigen Bilder der ein- 
zelnen Zonen sind dicht bei der Durchdringung in der i-Hichtung, wie sie an der 
Zone r=14mm gerade deutlich zu erkennen ist; die drei links davon liegenden 
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Zononbildcr (r = 5, 8, 11) haben mit der Durchdringung noch nicht begonnen, das 
rechte (r = 17) hat sie schon vollendet. Wie man sieht, findet diese Durchdringung 
bei allen Zonen nahe gleichzeitig statt; dies ist eine unmittelbare Konsequenz aus 
dem oben besprochenen Satze, nach welchem die Mittelwerte von f für die einzelnen 
Zonen sich nur um Betrüge von der Ordnung der Zoncnfehler unterscheiden. 

Noch interessanter ist die aus demselben Satze folgende Erscheinung bei dem 
zweiten astigmatischen Bilde (Fig. 21), bei welchem sicli alle Kurven nahe in einem 
Punkte durchschneiden. Die 
Fig. 22, 23 u. 24 sind im 
gleichen Maßstab, in 45- 
facher Vergrößerung des 
wirklichen Bildes, gezeich- 
net; Fig. 21 entspricht da- 
gegen nur etwa 12-facher 
Vergrößerung. 

In der Mitte zwischen 
den beiden astigmatischen 
Bildern liegt das „kleinste“ 

Bild, welches in Fig. 23 dar- 
gestellt ist. Dasselbe be- 
sitzt, abgesehen von seiner 
großen Ausdehnung von 1,2 
und 1,8 mm Durchmesser, 
noch sehr erhebliche Koma, sodaß auch bei schärfster Fokussierung auf das außer- 
achsiale Bild eine brauchbare Abbildung hier niclit mehr zu stände kommt. Gerade 
diese Untersuchungen über die innere Struktur der außerachsialeu Bilder bieten eine 
Fülle von interessanten Erscheinungen dar, und sie beantworten alle Fragen, die 
man in bezug auf diese Bilder stellen kann. Je „reiner“ bei einem Objektiv der 
Astigmatismus ist, desto mehr geben die Fig. 22 und 24 in geradlinige Bilder über, 
während das Mittelbild Fig. 23 elliptisch wird. 





Da es nicht ohne weiteres zu erkennen ist, auf welchem Wege sich der Über- 
gang der eben besprochenen Bildformen ineinander vollzieht, habe ich in den 
Fig. 25 bis 31 (in 15-facher Vergrößerung) noch die allmähliche Umformung des 
Bildes der Zone r = 14 mm dargestellt. Die einzelnen F’iguren entsprechen folgenden 
ui|uidi8lantcn Stufen der Umwandlung: 

Fig. 25. k = 0,358. Das anfangs kreisförmige Bild der Zone liat sieh von der 
linken Seite her eingebogen. 

F’ig. 26. k = 0,402. Erstes astigmatisches Bild , kleinste Ausdehnung in der 
2 -Richtung, Beginn der Durchdringung in der r- Richtung. 



Digitized by Google 




um 



Hahthamm, OnjKXTivuRTiMucifüifaiir, 



ZEiricHRtrr r(’R IirBTuniiRmundTyRR. 



Fig. 27. k = 0,446. Endo der Durchdringung in der i-Kieh(ung. 

Fig. 28. F = 0,490. Das „kleinste“ Bild; der Umfang dieses Bildes wird in 
entgegengesetzter Richtung durchlaufen wie der Positionswinkel y der 
Blendenöffnungen. 

Fig. 29. k = 0,594. Kurz nach Beginn der Durchdringung in der y-Richtung. 
Fig. 30. k — 0,578. Zweites astigmatisches Bild, kleinste Ausdehnung in y. 

Fig. 31. F = 0,622. Kurz vor dem Ende der Durchdringung in der y-Richtung. 
Hiernach erweitert sich das Bild, dessen Umfang nun wieder in der Rich- 
tung des Winkels y durchlaufen wird, immer mehr und nähert sich der 
Kreisform. 

44. Die zwei cxtrafokalcn Aufnahmen, welche das bisher besprochene Beob- 
achtungsmatcrial geliefert haben, könnten endlich auch noch dazu benutzt werden, 

die Distorsion zu bestimmen. Man 
hätte zu diesem Zwecke jedoch die 
Winkel ß scharf bestimmen müssen 
und auf den Platten müßten die Ab- 
stände der verschiedenen Biidcr von- 
einander gemessen werden. Ich wende 
dieses etwas umständliche Verfahren 
hier nicht an, werde vielmehr später 
einen einfacheren Weg zur Lösung 
der Aufgabe mittcilen. 

Auch bei der Besprechung des 
Einflusses der chromatischen Differenz 
auf die außeraclisialen Bilder brauche ich mich nicht aufzuhalten, da der Weg, den man 
bei dieser Untersuchung einznschlagen hat, vollkommen klar vorgezeichnct ist. Man 
hat nur bei Einstellungen der Kamera auf dieselben Werte von ß die Aufnahmen mit 
verschiedenen monochromatischen Lichtquellen zu wiederholen, um die versehieden- 
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farbigen Bilder nach dem vorhergehenden direkt ineinander cinzeichnen zu können. 
Zur richtigen Cbereinauderdeckung der Bilder ist liierbei auch der Abstand vom 
Zcntralbildc zu messen. 

45. Um die achsiale chromatische Aberration zu bestimmen, kann man bei kleinen 
Objektiven neben den früher (Abschn. 9 bis 12) besprochenen Methoden mit Vorteil 
auch ein Objektivprisma anwenden, und zwar bedient man sich hierbei wieder der 
in Fig. 16 dargcstellten Einrichtung. Man befestigt vor dem Objektiv eine Blende, 
die nur zwei zur Mitte symmetrische ninde Öffnungen auf dem senkrechten Durch- 
messer hat, und stellt davor ein Prisma mit sehr kleinem brechendem Winkel (etwa 10") 
und recht guten Planflächen so, daß die brechende Kante senkrecht steht. Durch 
Drehung des ganzen Apparates um den Stift /> (Fig. 16) bringt man das von einer 
entfernten Lichtquelle erzeugte Spektrum auf die Mitte der Platte und stellt das 
Prisma auf das .Minimum der Ablenkung ein. Bei den extrafokalen Aufnahmen erhält 
man dann zwei der geringen Dispersion entsprechend kurze, gegen einander gc- 
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krümmte Spektra von der frülier in Kig. 5 und 6 dargcstcllten Form, deren Bearbei- 
tung in der im Abschn. 11 angegebenen Weise erfolgt. Wegen der geringen Aus- 
dehnung dieser Spektra wird es in den meisten Füllen nicht nötig sein, die etwas 
seitlich von der Achse gemessenen äußeren Teile derselben auf die Achse zu redu- 
zieren. Will man ganz sicher gehen, so kann man die Aufnahmen wiederholen, 
nachdem man durch Drehung des Apparates die seitlichen Teile des Spektrums in 
die optische Hauptachse gebracht hat. 

Notwendig wird die Anwendung dieser Vorsichtsmaßregel, sowie die strenge 
licdnktion auf die Achse, wenn man in der von Eberhard') und von Lehmann*) 
besprochenen Weise ein Objektivprisma von starker Dispersion benutzt. In dieser, 
speziell in der von Eberhard veröffentlichten Form, ergeben die extrafokalen Auf- 
nahmen direkt die Lage des Biidfeldes für das betreffende Spektrum, also die Kom- 
bination von chromatischer Abweichung und Blldwölbnng, und sie haben sich in 
dieser Anwendungsart’) zur scharfen Fokussierung von Spektrographen in Potsdam 
seit Jahren auf das beste bewührt. 

In allen derartigen Füilen, wo zwischen Lichtquelle und Objektiv noch ein 
anderer optischer Körper eingeschaltet wird, ist zu beachteu, daß die Zonenfehler 
dieses Körpers gleichzeitig mit zur Wirkung gelangen und daher zuvor bestimmt 
werden müssen. Bei der oben angegebenen Art der Bestimmung der chromatischen 
Aberration ist jedoch kaum zu befürchten, daß durch geringe Fehler des Prismas 
die Kcsultato nachteilig beeinflußt werden könnten, da ja diese Fehler auf die 
Strahlen aller Wellenlängen in nahezu gleicher Weise cinwirken und hier nur die 
Differenzen der Wirkung gemessen werden. 

B. Andere Methoden zur Prüfung kleiner Objektive. 

40. Während die bisher besprochetien Methoden itn allgemeinen das Ziel ver- 
folgten, die Auffindung der Objcktivfehler ohne Benutzung wesentlicher Uülfs- 
apparate zu ermöglichen, sollen nun noch kurz einige Methoden behandelt werden, 
welche die Anwendung eines Hülfsfernrohres voraussetzen. Ein derartiges Verfahren, 
für welches ich wegen der Umkehr des Lichtweges die Bezeichnung „Umkehr- 
methode“ vorschlug, habe ich in Eders Jahrb.f. Photogr. u. Reproduktiomtechnik Iß. S. iSI. 
iH02 beschrieben. Dasselbe geht von dem bekannten Satze ans, daß die Tiefen- 
vergrößerung dem Quadrate der Brennweite proportional ist. 

Man bringt das zu prüfende Objektiv, dessen Brennweite / sein möge, zentrisch 
nahe vor das Objektiv eines Fernrohrs von der Brennweite E. Hat dann irgend 
eine Marke vom Brennpunkt des ersten Objektivs den Abstand x und ihr Bild vom 
Brennpunkt des Femrohrobjektivs den Abstand X, so besteht, wenn x und X sehr 
klein sind, die einfache Beziehung 




Ist daher / merklich kleiner als F, so geht jeder in der Messung von X be- 
gangene Fehler nur mit dem kleinen Faktor {//Fy multipliziert in die Bestimmung 
von X ein. 

Es ergeben sich zwei Wege, um unter Anwendung dieser Beziehung die fokalen 
Eigenschaften eines kleinen Objektivs zu untersuchen. Man kann entweder zuerst 

') DifK Zrüx hr. 23. S. d3. 1903. 

») DitK y.rih, hr. 23. S. 2U2. 1903. 

») llitM Zedn hT. 20. S. 57. 1900. 
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das Fernrohr genau auf unendlich einstellcn und dann die Marke so lange ver- 
schieben, bis ihr Bild möglichst scharf erscheint, oder man stellt zunächst die Marke 
genähert in den Brennpunkt des kleinen Objektivs und verschiebt dann den Okulsr- 
auszug des Fernrohrs so lange, bis das Bild der Marke mit der Fadenebene zu- 
sammenfällt; man liest dann den Betrag von -V an der Teilung des Auszugs ab und 
berechnet daraus x nach Formel 24). 

Bei dieser Beobachtungsart wird also das Verfahren der Einstellung auf scharfes 
Bild angewendet, und wegen der bekannten Mängel desselben wird es nicht möglich 
sein, hierbei die Genauigkeit der extrafokalcn Messungen zu erreichen. Das ist je- 
doch auch nicht der Zweck derartiger Beobachtungen. Dieselben sollen vielmehr 
nur in allen denjenigen Fällen angewendet werden, wo es darauf ankommt, ein Urteil 
über die Gesamtwirkung der vollen Objektivöffnung zu erlangen. Ich werde weiter 
unten bei der Besprechung einer optischen Bank noch mehrfach auf die Anwendung 
dieses Verfahrens zurUckkommen. 

47. Noch eine andere, wie mir scheint recht brauchbare Methode zur scharfen 
Messung der Zonenfehlcr, zu deren praktischer Prüfung ich bisher jedoch noch keine 
Gelegenheit hatte, will ich hier kurz erwähnen. Dieselbe scheint mir aus dem Grunde 
beachtenswert zu sein, weil ihre Genauigkeit mit abnehmmdrr Brennweite des Objektivs 
immer größer wird, sodaß sie eine nützliche Ergänzung der extrafokalcn Messungen 
bilden wird. 

Bringt man in den Fokus eines Objektivs eine punktförmige Lichtquelle, so 
treten die Strahlen, falls keine Zonenfehler vorhanden sind, aus allen Teilen der 
Linse parallel aus. Sind dagegen Aberrationen vorhanden, so werden die austretenden 
Strahlen Richtungsunterschiede haben, durch deren Messung die Zonenfehler zu er- 
mitteln sind. Die Beobachtungen nach diesem Verfahren würden sich sehr gut mit 
dem nach Lnramers Angaben gebauten größeren Modell des Abbeschen Foko- 
meters') ansführen lassen. Dasselbe besteht ans einem durchbrochenen Tisch, auf 
welchen das zu prüfende Objektiv gelegt wird. An der senkrechten, unter dem 
Tische befindlichen Stange wird eine Marke (feine Öfi'nung) so eingestellt, daß sic 
im Brennpunkte des Objektivs liegt. Das über dem Objektiv auf zwei horizontalen 
Schienen verschiebbare Fernrohr wird mit einem Schranbenmikrometer ausgerüstet 
und bleibt dauernd auf unendlich eingestellt. Liegt die Marke dann genau im Fokus, 
und hat das Objektiv keine Zonenfehler, so wird bei horizontaler Verschiebung des 
Beobachtungsrohres das Bild der Marke seine Lage im Gesichtfeld nicht veründcni. 
Liegt die Marke nicht im Fokus, so wandert das Bild gleichförmig nach einer Seite; 
sind Zonenfehler vorhanden, so macht es hin- und hergehende Bewegungen, deren 
Größe mit dem Mikrometer gemessen wird. Die Öffnung des Beobachtungsrohrcs ist 
hierbei so klein zu nehmen, daß sie der Größe der Löcher in den bei den extra- 
fokalen Messungen benutzten Blenden entspricht. 

Die wichtigste Bedingung bei der Ausführung dieser Jlessungcn ist die absolut 
strenge Parallelverschiebung des Beobachtungsrohrcs. Um diese scharf zu kontrollieren, 
wird vor dem Objektiv des senkrecht nach unten gerichteten Beobachtungsrohres 
ein unter 45" geneigter Spiegel so angebracht, daß er horizontale, parallel der 
Schlittenführung einfallende Strahlen in das Rohr reflektiert; nur die Mitte des Spiegels 
hat die oben erwähnte kleine Öffnung zur Messung der Marko. Rüstet man dann 



') Vgl. Müller-Pouülets Lehrbuch der Physik. 9. .\ufl. Bd. 2: Uptik. 1897. .V. '177; auch (/ir«r 
XeitKhr. tß. S. :13H. imä. 
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das Beobacbtungsrohr mit einem Gaußschen Okular aus, welches die Beleuchtung 
des Fadenkreuzes vom Auge des Beobachters her ermöglicht, und stellt den aus dem 
Rohre austretenden und zur Schlittenführung parallel rellektierten Strahlen am Ende 
dieser Führung einen feststehenden Planspiegel gegenüber, der dieselben in ihrer 
eigenen Richtung zurUckwirft, so erblickt der Beobachter neben dem Fadenkreuz 
noch das Spiegelbild desselben, und letzteres wird bei Verschiebung des Beobachtungs- 
rohres längs der Führung nur dann an seinem Platze bleiben, wenn die optische 
Achse sich selbst genau parallel bleibt. Diese Benutzung der Autokollimation zur 
Kontrolle der Parallelführung ist bequemer, als das von Lippraann') angegebene 
Verfahren, welches außer dem Beobachtungsrohr noch zwei weitere Fernrohre erfordert, 
und cs besitzt außerdem die doppelte Genauigkeit. 

48. Auch für den Optiker, der bei der llerstelluug und Prüfung großer astrono- 
mischer Objektive mit langer Brennweite zur Ausführung der extrafokalcn Messungen 
die punktförmige Lichtquelle in etwa 100 m Entfernung aufstollcn müßte, wird in 
vielen Fällen die Anwendung des eben beschriebenen Verfahrens wesentlich bequemer 
erscheinen, da dasselbe nur einen Raum von der Länge der Brennweite beansprucht. 
Die Anordnung des Ap- 
parates ist aus Fig. 32 er- 
sichtlich. Vor dem verti- 
kal aufgestellten Objektiv 
0, in dessen Brennpunkt 
eine punktförmige Licht- 
quelle angebracht wird, 
läßt sich das gebrochene 
Fernrohr A U auf der Schlittenführung L parallel verschieben. Mitten vor dem Ob- 
jektiv B befindet sich der kleine 45“- Spiegel S, der die aus 0 anstretenden Strahlen 
in das Fernrohr reflektiert; nach einer zweiten Reflexion an der unbelegten Spiegel- 
scheibe C gelangen dieselben zum Mikrometcrokular A. Die Kontrolle der Parallel- 
verschiebung erfolgt wieder durch Autokoliimation. Das Rohr enthält bei D im Fokus 
des Objektivs B ein zweites, festes Fadenkreuz, welches von links her beleuchtet wird; 
die Strahlen fallen, durch B parallel gemacht, auf den festen Spiegel T und gelangen, 
auf ihrem Rückwege bei C reflektiert, ebenfalls in das Auge des Beobachters. Führt 
bei der Schlitlenverschiebung das Fernrohr eine geringe Drehung aus, so bewegt 
sich das Bild des Fadenkreuzes D um den doppelten Winkel, und der Beobachter 
führt dasselbe mittels der Schraube E, welche eine Drehung des Fernrohrs um eine 
unter dem Spiegel S liegende Achse bewirkt, wieder an seinen früheren Ort zurück. 
Wird die Parallclverschiebung in dieser Art immer streng berichtigt, so muß bei 
einem fehlerfreien Objektiv das Bild der Brennpunktsmarke während der Verschiebung 
des Fernrohrs unverändert auf dem Faden des Mikrometers bleiben. 




Fit. s>. 



C. Eine neue Form der optischen Bank. 

49. Obwohl sich fast alle hier besprochenen Methoden der Objektivprüfung 
mit sehr einfachen Ilülfsmitteln ausführen lassen, so ist es in Anstalten, wo derartige 
Prüfungen häufiger Vorkommen, doch angenehm, einen besonderen Apparat zur ein- 
heitlichen Durchführung aller dieser Arbeiten zu besitzen. Auf besonderen Wunsch des 
Hm. Hofrat Prof. Eder habe ich daher vor zwei .Jahren eine optische Bank, die mir 



') Vompt. rvtnl. JB4» f7. /.W2; Referat io tUtier y,eiUfltr^ 22. .S*. 2<iS, VJ02, 
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znr AnsfUbmng aller Objektivprüfungcn geeignet erschien, entworfen, and da dieser 
Apparat inzwischen in mehreren Exemplaren ausgeführt worden ist, so soll hier eine 
Beschreibung und Gebrauchsanweisung desselben gegeben werden. Fig. 33 zeigt eine 
Gesamtansicht, Fig. 34 den Grundriß des von der Firma 0. Toepfer & Sohn in 
Potsdam gebauten Instrumentes. 

Von einer eisernen Sttule, deren Fuß durch die Kreislinie A begrenzt ist, wird 
ein in einem Stück gegossener horizontaler Tisch getragen, auf weichem sich 




Fit. u. 



links die 1 m lange Schlittcnführung LC befindet, wUhrend er rechts in den Kreis- 
sektor ß von etwa 120° auslnuft. Auf diesen Sektor stützt sich mit zwei Friktious- 
rollen ein krüftiger, um das Zentrum C drehbarer Arm, der dos astronomische Fern- 
rohr /•' trügt. Der Arm kann in jeder Lage durch eine Klemmschraube fest mit dem 
Sektor verbunden werden, und seine Stellung ist an einer Kreisteiiung mit Nonius 
auf drei üogenminuten genau abzulesen; einzelne Minuten künnen noch gescliiitzt 





Flf. si. 

werden. Das Fernrohr von etwa 1 m Liinge hat einen 40 em Inngeii Okuhiranszug, 
der durch den Triebknopf T bewegt, und dessen Steilung auf 0,1 mm genau mit Hülfe 
des S])iegels N abgelesen wird. An dem Auszug kann durch Bajonettverschluß ent- 
weder, wie in der Figur ersichtlich, ein Fadcnniikrometer 0 oder ein Kähmen zum 
Einschieben von Kassetten oder endlich ein kleiner Spalt.-tpektrograph mit einem 
liO°- Prisma angesetzt werden. Alle diese drei Apparate künnen in zwei um !K)" ver- 
schiedenen Stellungen nngewendet werden, also z. B. das Mikrometer bei horizontaler 
und vertikaler Kiclitung der Sehraube. Vor dem Okular befindet sieh eine Kevolver- 
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scheibe mit verschiedenfarbigen Gläsern; auch kann ein kleiner Prismensalz mit 
gerader Durclisiclit an demselben befestigt werden. 

Auf der schwalbensehwanzfOrmigen Schiene LC gleiten die Träger Ä (für das 
zu untersuchende Objektiv) und M (für das PrUfungsobjokt). Fig. 35 zeigt den senk- 
rechten Durclischnitt dieser Teile. Der Objektivträger ist hier ganz einfach ausgeführt; 
es ist ein kräftiger, gußeiserner Ralimen, in welchen von oben her ein quadratisches 
Brett eingeschoben wird, auf dem das Objektiv mittels eines lünges, genau wie auf 
dem Objektivbrett der Kamera, befestigt wird. Durch die .Schrauben D kann das 
Brett befestigt und das Objektiv zentriert werden. 

Der Objekthalter M besteht aus zwei auf der Schiene l^C gleitenden Teilen, 
von denen der in Fig. 35 rechts sichtbare als festes Lager für den Kopf der Mikro- 
metcrschraubo P dient, deren 
Drehung durch eine biegsame 
Welle, die in dem Handgriffe G 
endigt, vom Okular des Fern- 
rohrs aus bewirkt werden kann. 

Ilat man diesen rechten Schlitten- 
teil fest an die Schiene I.C ge- 
klemmt, so wird bei Drehung 
der Schraube der linke Schlit- 
ten mikrometrisch verschoben. 
lACtzterer trägt die schwalben- 
schwanzförmigo Querschiene Q, 
auf welcher der Kähmen E verschiebbar ist; hinter der Schiene Q befindet sich zur 
Aufstellung einer Lichtquelle der Tisch //. Die beiden Schienen Q. und LC tragen 
Millimeter- Teilungen, an denen die Stellung der beweglichen Teile auf 0,1 mm genau 
abzulesen ist. Kleine Untertchitdt in der Kntfernung des Objektes vom Objektiv 
lassen sich dagegen mit der Mikrometerschraube P, welche 1 mm Ganghöiie hat, auf 
0,001 mm genau bestimmen. 

50. Bevor der Apparat zur Prüfung anderer Objektive in Benutzung genommen 
werden kann, muß er selbst in allen seinen Teilen untersucht und justiert werden. 
Die Untersuchung des Fenirohrobjektivs ist nach dem früher eingehend besprochenen 
Verfahren durchzuführen, und die in den Abecbn. 17 bis 36 als Beispiel aufgeführten 
Zahlenangabcn beziehen sich eben auf das Fernrolir dieser, im Besitze des Astro- 
physikalischen Observatoriums befindlichen Bank. 

Bei der Justierung geht man in folgender Weise vor. Zuerst wird der Null- 
punkt des Mikrometers 0 bestimmt. Nach Entfernung einer Anschlagschraubc kann 
man dasselbe um die optische Achse ganz herutndreheu. Man stellt den Mikro- 
meterfaden scharf auf irgend ein Objekt ein, liest die Stellung der Schraube ab 
und wiederholt die Einstellung nach Drehung des Mikrometers um ISO". Das Mittel t„ 
Ircider Ablesungen entspricht der „Nullstellung“ der Mikrometerschraube. 

Die zweite Aufgabe besteht darin, die optische Achse des Fernrohrs der 
Schiene LC parallel zu richten. Man stellt das Fernrohr ungellihr auf unendlich ein 
und setzt vor das Objektiv eine dem Apparat beigegebene Blende, die nur eine genau 
zentrierte Öffnung von 2 mm Durchmesser hat; eine eben solche Blende wird in den 
Rahmen E eingeschoben. Das Justiernngsverfahren beruht nun darauf, daß das 
unscharfe Bild, welches im Okular erscheint, wenn man die letztere Blendenöffnung 
durch eine auf den Tisch // gesetzte I.ampc beleuchtet, bei Bewegung dieser Marke 
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lUngrs der Schiene LC nur dann unverttndert seine Lage im Gesichtsfeld beibehfilt, 
wenn erstens die optische Achse des Kernrohrs der Sctiiene genau parallel gerichtet 
ist und zweitens die Marke mit ihrem Rahmen E eine solche Stellung auf der Schiene Q 
einnimmt, daß die Marke sich auf der Achse des Fernrohrs befindet. Diese beiden 
Teile der Justierung werden somit gleichzeitig erledigt. Ein Beispiel wird das Ver- 
fahren am besten erklären. 

Es sei q die Ablesung an der Schiene <2, l diejenige an hC und ß die an dem 
Kreisbogen B. Da die Mitte von Q etwa bei q = 300 mm liegt, wurde der Rahmen E 
zunächst auf q = 295,0 eingestellt. Bei der Stellung l = 500 wurde dann das unscharfe 
Bild durch Drehung des Fernrohrs um C auf den in der Nullstellung befindlichen 
Mikrometerfaden gebracht. Es ergab sich ß = 65“ 43'. Wurde nun der Objektträger 
auf 1=1100 gerückt, so ergab sich ;9 = 64“39'. Weiterhin wurden noch folgende 
Ablesungen gemacht: 



q = 300,0 


/ = 1100 


fi = 64“ 19' 


Diff. = -3r 


300,0 


im 


64 f<0 


305,0 


rm 


63 55 


Diir. = -4- 6 


;t05,0 


noo 


64 1 



Die Interpolation ergab nun als richtigen Wert q = 304,2, nach dessen Ein- 
stellung man erhielt 

y = 304,2 / = 5(1) (9 = 64“ 4' 

304,2 1100 64 4 . 

Diese der zentrierten Stellung entsprechenden Ablesungen mögen mit q^ und ß„ 
bezeichnet werden. 

Ist auf diese Weise die horizontale Komponente der Zentrierung erledigt, so 
hat ebenso die Berichtigung im vertikalen Sinne zu erfolgen. Man stellt q^ und ß^ 
ein und dreht das Mikrometer bis zur vertikalen Stellung der Schraube. Ist letztere 
auf »„ eingestellt, so soll wieder das unscharfe Bild der Blendenöffnung genau auf 
dem jetzt horizontalen Faden bleiben, an welche Stelle der Schiene LC auch die 
Blende geschoben wird. Die Berichtigung der Blende in vertikaler Richtung (ent- 
sprechend der früheren Verschiebung in q) muß, falls sie nötig sein sollte, durch 
Abfeilen der unteren Kante der Stcckblende oder durch Auflöten von Zinntröpfchen 
erfolgen. Die der früheren Ablesung von ß entsprechende Messung geschieht jetzt 
mit der Mikrometerschraube. Hat man auf diese Art wieder die definitive Stellung 
der Blende erreicht, und entspricht diese nicht schon der früheren Schrauben- 
ablesung »01 so uiuß man nunmehr diese Ablesung einstellen und durch Unterlegen 
von Stanniolblättchen unter eine der Fernrohrstutzen die Neigung der optischen 
Achse so lange ändern, bis die Marke auf dem Faden erscheint. 

Ferner sollen die Rahmen E und R, insbesondere aber die Querschiene Q, auf 
der optischen Achse des in der Nullstellung befindlichen Fernrohrs senkrecht stehen, 
ln den Rahmen R legt mau eine gute Spiegelscheibe und beobachtet das an derselben 
reflektierte Bild des Mikrometerfadens, den man vom Okular her durch eine zwischen 
Okular und Auge gehaltene Glasplatte (Gaußsches Okular) beleuchtet. Man dreht 
den Rahmen nach Lockerung seiner Befestigungsschrauben so, daß das Spiegelbild 
des Fadens mit diesem selbst zur Deckung kommt. Um den Rahmen E zu justieren 
richtet man ihn zuerst parallel zur Schiene Q. Zu diesem Zwecke legt man in den- 
selben die dem Apparat beigegebene einfache Rasterplattc, mit der Teilung dem 
Fernrohr zugewendet. In den Rahmen R setzt man ein Objektiv mit kurzer Brenn- 
weite ein und bringt die Rastcrteilung in den Fokus desselben. .Mittels des Okular- 
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auszugs stellt man dann das Kernrohr so ein, daß die Kasteratriche scharf in der 
Fadencbone erscheinen. Verschiebt man nun den Rahmen E auf der Schiene Q seit- 
lich, bis die Randpartie des Rasters ins Gesichtsfeld kommt, so wird, falls die Raster- 
ebene der Schiene Q nicht genau parallel ist, das Bild unscharf, und durch neue 
Einstellung am Auszug erhält man nach der Formel 24) den Betrag, um welchen die 
Neigung von E korrigiert werden muß. Ist auf diese Art E genau parallel zu Q ge- 
macht, so wird der Raster umgekehrt, und seine Rückseite dient nun in der beim 
Rahmen R beschriebenen Weise dazu, um zuletzt durch Bewegung der Schiene Q 
diese zusammen mit E senkrecht auf die optische Achse zu stellen. 

Endlich hat man noch die Fokusdifferenz für die drei an den Okularauszug an- 
setzbaren Teile, also die Unterschiede des Abstandes der Ebene der photographischen 
Platten, der Spaltcbeno des Spektrographen und der Fadenebene des Mikrometers 
von der Anschlagliächc genau zu bestimmen. Daran, daß man auch den Spektro- 
grapben durch Aufnahme von Linienspektren scharf zu fokussieren hat, braucht wohl 
kaum erinnert zu werden. 

51. Nachdem der Apparat in der beschriebenen Weise justiert und das Ob- 
jektiv untersucht ist, kann derselbe zur Prüfung anderer Objektive benutzt werden. 
Die Anwendungen desselben sind außerordentlich mannigfaltig, und die meisten 
der früher besprochenen Untersucliuugen lassen sich mit demselben vorteilhaft aus- 
führen. 

Die Befestigung des zu prüfenden Objektivs wird wie folgt vorgenommen. Man 
stellt das Fernrohr auf /9„ ein und markiert dann mit dem auf dem Deckel desselben 
zentrisch angebrachten Dorn den Ort der optischen Achse auf einem der dem Apparate 
beigefügten Objektivbretter. Nach Ausschneiden der betreffenden Öffnung wird das 
Objektiv mit seinem King auf das Brett geschraubt, ln .\nstalten, wo häufig der- 
artige Untersuchungen Vorkommen, wird man am bequemsten einen Satz von Zwischen- 
ringen benutzen, um verschiedene Objektive auf dasselbe Brett schrauben zu können. 
In dem Rahmen R verschiebt man nun durch die seitlichen Schrauben das Objektiv 
so, daß im Okular das Bild der ln der Nullstellung befindlichen Blendenöffnung 
genau zentrisch erscheint; alsdann geht die optische Achse des Fernrohrs durch die 
Mitte des Objektivs. Um nun auch noch eine etwaige Neigung des letzteren fort- 
zuschaffen, beobachtet man die von den Linsenfiächen reflektierten Bilder der hell 
beleuchteten Blendenöffnung, die ebenfalls in die optische Achse des Apparates zu 
bringen sind. Endlich schiebt man den Halter R so weit nach dem Fernrohr hin, 
daß das Objektiv mit seiner ersten Fläche senkrecht über die Drehungsachse C zu 
liegen kommt. 

ln den Fällen, wo cs auf eine kräftige Beleuchtung der Blendenöffnung ira 
Rahmen E ankommt, stellt man die Lichtquelle, wenn dieselbe auf dem Tische II 
nicht Platz finden kann, am Ende L der Bank so auf, daß sie sich genau auf der 
optischen Achse befindet, und projiziert dann deren Bild auf die Blendenöffnung. 

52. Schon die Vorprüfung eines Objektivs mit diesem Apparate ist selir inter- 
essant und vermag ein gutes Urteil über den Korrektionszusland zu geben. Man 
stellt das Fernrohr auf unendlich ein und verschiebt nach Zentrierung des Objektivs 
die Marke, bis ihr Bild möglichst scharf im Okular erscheint. Da nach Abschii. 46 
alle Fehler im Verhältnis der Quadrate der Brennweiten vergrößert werden, so sind 
dieselben sehr leicht am Aussehen des Bildes zu erkennen. Bei einem Objektiv von 
mäßig guter Korrektion kann man den Auszug des Fernrohrs um mehrere Zentiiueier 
verschieben und erblickt dabei doch immer im Okular ein von einem ausgedehnten 

I. K. XXIV. 8 
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Hofe umgebenes scharfes BUd der Öffnung; dieses wird bei den verschiedenen Ein- 
stellungen der Reihe nach von den einzelnen Zonen des Objektivs entworfen. Durch 
Anwendung der im Abschn. 46 besprochenen Umkehrmethode kann man in wenigen 
Minuten den Gesamtbetrag der sphärischen Längenabweichung und bei Benutzung 
verschiedenfarbigen Lichts auch die Farbenkurve genähert ermitteln. Auch die Fokus- 
unterschiede bei Benutzung der verschiedenen dem betreuenden Objektiv beigegebenen 
Blenden lassen sich auf dieselbe Art schnell bestimmen. Bei einem gut korrigierten 
Objektiv erscheint dagegen nur l)ei einer ganz bestimmten Fokussierung ein scharfes 
Bild der Öffnung, und nach einiger Erfahrung kann man schon bei einem Blick in 
das Okular ein zutreffendes Urteil über die achsiale Korrektion des Objektivs ab- 
geben. Es setzt dieses natürlich voraus, daß die Fehler des Femrohrobjektivs selbst 
bei dieser ersten Näherung zu vernachlässigen sind. 

Ein zweiter Punkt, auf den man bei der Vorprüfung zu achten hat, ist die 
Loge der KetiexbUder von den Linsenflächen. Man kann dieselben sehr gut sichtbar 
machen, wenn man im verdunkelten Zimmer die Lochmarke K kräftig beleuchtet. 
Bei schrägem Aufblicken auf das Objektiv sieht mau dann alle diese Bilder, deren 
Zahl bei zusammengesetzten Objektiven sehr groß ist, frei auf der optischen Achse 
liegen; man kann ihre Lage auch mittels einer seitlich aufgestcllten Kamera photo- 
graphisch anfnehmen, und besonders gewährt eine stereoskopische Aufnahme der- 
selben ein lehrreiches Bild. 

53. Zur exakten Bestimmung der Zonen/ehler und der Farbenicurre durch cxtrafokale 
Messungen ist die optische Bank auf drei verschiedene Arten zu benutzen. Man 
kann erstens, nachdem das Fernrohr zur Seite gedreht ist, nur die beiden auf der 
Schiene gleitenden Träger zur Aufnahme des Objektivs und einer photographischen 
Platte verwenden, diesen Teil also direkt als Kamera benutzen, wobei die genaue 
Teilung und Parallclverschiebung die schärfste .Messung aller Strecken erlaubt. Der 
Balg der Kamera, dessen Konstruktion auf große Schwierigkeiten geführt hätte, wird 
bei den im verdunkelten Zimmer auszuführenden Aufnahmen durch ein übergehängtes 
schwarzes Tuch ersetzt, und auch von der Anwendung einer Kassette kann man 
Abstand nehmen und die Platte direkt in den Rahmen E cinlegen. Diese An- 
wendungsart setzt voraus, daß man vor dem Objektiv (rechts in Fig. 34) in hin- 
reichender Entfernung die punktförmige Lichtquelle für die extrafokalen Aufnahmen 
aufstellen kann. 

Ist der hierzu nötige Kaum nicht vorhanden, so wendet man die Bank in der 
zweiten Art an, nämlich so, daß das Fernrohr als Kollimator benutzt wird. Zu 
diesem Zwecke wird in die Kassette eine beigegebene Metallplatte eingelegt, die eine 
sehr feine Öffnung enthält; man bringt letztere genau in den Fokus und beleuchtet 
sie von außen, ln dieser -4rt der Anwendung dient der Aj>parat auch zu der in den 
Abschn. 38 bis 44 besprochenen cxtrafokalen Prüfung außerhalb der .4chse. 

Die dritte Anwendnngsart besteht in einer Verbindung der extrafokalen Mes- 
sungen mit der ümkehnnethode. Man bringt die punktförmige Marke in den Fokus 
des zu prüfenden Objektivs und macht dann mit dem Fernrohr unter Benutzung des 
Mikrometers, des Spektrographen oder der Kamera die cxtrafokalen Messungen in 
genau derselben Weise, als ob mau die Fehler des Femrohrobjektivs selbst be- 
stimmen wollte. Da die Reduktion dieser Messungen hier etwas anders zu erfolgen 
hat, so will ich sie durch ein Beispiel erläutern. 

Zur Ermittelung der Zoncnfehler eines Zeissschen Apochroinat-Planars von 
51 mm Öffnung wurden bei den Anszugseinstellungeu A^ = 100,0 und A, = 330,0 zwei 
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oxtrafokale Aufnahmen gemacht. Hierbei stand der Objcktivhalter auf 110,0 mm, der 
Objekthalter auf I = 514,6 mm. Die Beleuchtung erfolgte mit Licht von der Wellen- 
länge 4äü /i/ji. Es ergibt sieh die folgende Rechnung: 



r 




-1.x. 


.V 


X 


1 




inm 


IHM 


IHM 


Him 


mm 


mm 


mm 


.5,5 


168,56 


165,85 


1 + 2,71 


-4-0,28 


' 514.88 


3I3„53 


9,0 


168,14 




+ 2,79 


-t-0,29 


514,89 


313,.54 


12,5 


167,94 


165,01 


+ 2,93 


-4- 0,31) 


514,90 


313,55 


16,0 


168,56 


164,79 


-1-3,77 


-4-0,39 


514,99 


313, IH 


19, fj 


169,50 


164,76 


+ 4.74 


0.-I9 


' 515,09 


313,74 


2;i,o 


170,42 


164,91 


H- OtBl 


+ 0,57 


515,17 


313,82 



Die Werte d. h. die Auszugsliingen, bei welchen der Eokus der betreffenden 
Zone liegt, ergeben sich in der früheren Weise. Von diesen Werten sind nun die Aoo, 
die den Fokus des f'emrohrobjetlivs allein darstellen, abzuzichon, um die in Formel ■J4) 
mit X bezeichnete Grolle zu erhalten. Die Aoc crhillt man aus Tafel VII oder nocli 
bequemer aus Tafel IV durch Interpolation mittels der Kurve Fig. ff unter Abzug 
der Konstanten = 813,85. Mit den Brennweiten F — 1179,0 (Mittelwert der be- 
nutzten Zonen) und /= 313,6, deren Bestimmung gleich noch folgt, erhält man 
(^7/)’ ~ und hiermit nacli Formel 24) die Werte x. Diese Zahlen zeigen in 
ihrem Verlauf schon den Gang der 21onenfehler, und man sieht, daß dieses Objektiv 
in Anbetracht seiner großen Öffnung (1:6) ganz hervorragend gut korrigiert ist; 
dasselbe ist sphärisch ein wenig überkorrigiert, indem die Vereinigungsweite der 
Kandstrahlen 0,29 mm länger ist, als die der Mittelstralilcn. Für Straliien von der 
Wellenlänge 578 /t/t ist die Strahlenvereinigung noch vollkommener, indem die Zonen- 
differenz im ganzen nur 0,06 mm beträgt; das ist bei einem so lichtstarken Objektiv 
eine außerordentlich anerkennenswerte Leistung. Die Werte von x addiert man zu 
der abgelesenen Einstellung I = 514,6 der Lochmarke und erhält so die in der vor- 
letzten Spalte aufgeführten I, welche die Einstellung angebeu , bei welcher sicli die 
Marke genau im Fokus der betreffenden Zone befinden würde. 

In gleicher Weise lassen sich die Zonenfehler auch durch optische Messung mit 
dem Mikrometer, sowie die cliromatischc Aberration nach den frülier besprochenen 
Methoden bestimmen. 

54. Die Urennwtitenbettimmmq erfolgt wieder nach dem Prinzip der völligen 
Lostrennnng von der Einstellung auf das scharfe Bild. Man stellt das Fernrohr (in 
Nullage) auf nnendlicli, also für optische Strahlen etwa .4 = 163,35 ein, legt in den 
Olijekthalter E den Raster und verschiebt ilin mit Hülfe der Schraube P (Fig. 35) so 
lange, bis die Striclie möglichsf scharf in der Mikrometcrebene erscheinen. Alsdann 
mißt man mit dem Fadenmikrometcr die Größe des Bildes irgend eines Raster- 
intcrvalls, woraus man direkt den Abstand 6 des Rasters vom ersten Knotenpunkt 
des Objektivs erhält. 

Es sei J der Abstnnil zweier Rasterstriehe , S der Schraubenwert des .Mikro- 
meters, n die Anzahl der gemessenen Rasterintervalie und s die entsprechende Zahl 
der Schraubenuradretiungen. Ist daun ß der Abstand der Mikrometerebene vom 
zweiten Hauptpunkte des Fernrohrobjektivs bei der gewählten Einstellung auf un- 
endlich, so erhält man b aus 

4 =. “ 

«• 
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Hierin sind nun J, H und S Konstanten, und zwar im vorliegenden Falle 

J Kx 0,187 B4 wm 

S = 0,24943 , 

H = 977,20 X (Tgl. Abschn. 23). 

Man crbttlt daher einfach 

4 = [2,86666] y, 

wo der Logarithmus des Koeffizienten in Klammern eingeschlossen ist. 

Zur Bestimmung der Brennweite des Planars wurden in dieser Weise folgende 
Messungen ausgeführt. Bei den Einstellungen 1i = 90,0, l = 514,7 und A = 163,35 
ergab sich 

n » 

10 23,401 l'mdreh. 

10 23,420 

_8 18,TC2 _ . 

28 G6.5H3 ümdreb. 

Hiermit erhält man aus obiger Formel 4 = 313,35)»™. Hetzt man, ähnlich der 
früheren Definition von A„, nun allgemein 

h = t-l,, 

so ist demnach 

” 201,35 )»)», 

und hiennit ergeben sich in der Tabelle im vorigen Abschnitte ans den unter / auf- 
geführten Zahlen die Werte der Brennweite selbst, also des Abstandes des Brenn- 
punktes vom Knotenpunkte. 

Will man nur einen Nährungswert der Brennweite haben, wie ihn die Ein- 
stellung auf das scharfe optische Bild zu liefern vermag, so braucht man die extra- 
fokalen Messungen nicht zu benutzen, sondern erhält direkt durch obige, in wenigen 
Minuten ausgeführte Messung den Wert / = 313,35 mm als Brennweite der optischen 
Strahlen. Letzteres Verfahren ist zweifellos das zuverlässigste und dabei gleichzeitig 
das denkbar einfachste, um den für die. volle Öffnung eines Objektivs geltenden 
Mittelwert der Brennweite zu bestimmen. 

55. Auch für die Bestimmung der liildicölbung und der attigmatiichm Flächen ist 
die optische Bank unter Anwendung der Umkehnnethode sehr geeignet. Man ver- 
fährt hierbei ähnlich wie bei der Brennweitenmessung, stellt also das Fernrohr fest 
auf unendlich ein, benutzt als Prüfungsobjekt die Rasterplatte und stellt diese durch 
Drehung der Schraube P scharf ein. Man verstellt das Fernrohr etwa von 5“ zu 5" 
auf dem Kreissektor, schiebt jedesmal den Objektträger um ein entsprechendes Stück 
auf der Querschiene seitwärts und wiederholt die scharfe Einstellung auf die Rastcr- 
Btrichc. Nach jeder Einstellung wird die Tcilscheibe der Schraube P abgcicscn und 
man erhält so, indem der Raster in beiden Lagen, Striche horizontal und vertikal, 
Itenntzt wird, direkt die Lage beider astigmatischen Flächen für unendliche Objekt- 
distanz. Die Fläche des scharfen Bildes, die mitten zwischen den astigmatischen 
Flächen liegt, kann man auch direkt bestimmen, indem man statt des Rasters die 
punktförmige Marke in den Rahmen E einschiebt. Die Veränderungen, welche das 
Bild dieser Marke außerhalb der Achse erleidet, geben auch sofort ein gutes Urteil 
über den anßerachsialcn Korrcktionszntand der Linse, und man kann die astigmati- 
schen Verzerrungen des Bildes, Koma und Farbenfchler auf einen Blick erkennen. 

Um die Lage des Bildfeldes auch für endliche Distanzen zu bestimmen, ver- 
kürzt man den Auszug des Fernrohrs in der entsprechenden, durch Rechnung leicht 
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fpstzustellenden Weise. In allen Fällen, wo die Marken nicht im Brennpunkt der 
beiden Objektive liegen, also zwischen beiden Objektiven kein paralleler Strahlcn- 
gang stattfindet, hat man das zu prüfende Objektiv mit seinem ersten Knotenpunkte 
über die Achse C einzustellen und es geht dann in die Hechnnng stets der konstante 
Abstand des ersten Knotenpunktes des Fernrohrobjektirs von der Drehungsachse C 
mit ein. 

Nur hei der Prüfung von Reproduktionsobjektiven, welche bestimmt sind, eine 
sehr nahe Ebene wieder eben abzubilden, empfielilt es sieh nicht, in dieser Weise zu 
verfahren; man wende bei diesen entweder die im Abschn. 42 gegebene Methode an 
oder stelle bei Ausführung der soeben beschriebenen Messungen das Fernrohr für 
jeden Bildwinkel der rechnerisch bestimmten Entfernung von einer Ebene ent- 
sprechend ein. 

56. Zum Schlüsse sei noch die Messung der Vtrztichnung erwähnt. Man stellt 
das Fernrohr zuerst auf unendlich und bringt dann die punktfürmigo Marke, die in 
den auf eingestellten Rahmen eingesetzt ist, scharf in den Fokus. Sodann stellt 
man dieselbe durch Drehung des Fernrohrs um die Achse C auf den senkrechten 
Faden ein und liest den Wert von ß ab. Man verschiebt alsdann den Objektiv- 
rahmen auf der Querschiene um Intervalle von etwa 50 mm und erhält durch jedes- 
malige Einstellung des Fernrohrs eine Reihe zusammengehöriger Werte von q und ß. 
Ist das Objektiv frei von Verzeichnung, so besteht allgemein die Beziehung 

?— 7 « = — 

Ist Verzeichnung vorhanden, so besitzen die aus dieser Gleichung berechneten 
Werte von / einen Gang; man ermittelt dann den für ß = ßo geltenden Grenzwert /, 
der Brennweite / und erhält hiermit den Betrag der Distorsion V aus 

V = q — — /»,). 

Daß mau alle in den letzten Abschnitten besprochenen Messungen an den 
anßerachsialen Bildern durch Anwendung verschiedenfarbigen Lichtes wieder zur Be- 
stimmung der betreffenden chromatischen Aberrationen verwenden kann, brauche ich 
kaum zu erwähnen. 

Alle diese Beobachtungsmethoden sind so einfach, daß es nicht nötig ist, hier 
ein Beispiel dafür zu geben. An anderer Stelle werde ich noch Gelegenheit haben, 
über die Resultate, die an speziellen Objektiven unter Anwendung der besprochenen 
Prüfungsmethoden gefunden wurden, zu berichten. Ich bin überzeugt, daß es dem 
praktischen Optiker noch in manchen Punkten gelingen wird, diese Methoden weiter 
anszubilden, doch hoffe ich, durch die vorstehenden Untersuchungen teils zur Er- 
leichterung, teils zur Vervollkommnung seiner Arbeiten einen kleinen Beitrag ge- 
liefert zu haben. 



Quecksilberliiftpumpe mit automatischer Steuerung. 

Von 

C. V. flehoB oDd P. BersMOe in Kop«Dti«f«o. 

Die im folgenden zu beschreibende Quecksilber-Luftpumpe zeichnet sich dadurch 
aus, daß bei derselben kein Kaulschukschlauch, durch welchen das Quecksilber ver- 
unreinigt werden kann, nötig ist, und ferner dadurch, daß die automatische Steuerung 
der Pumpe für beliebig lange Wartezeiten zwischen den einzelnen llüben einstellbar 
ist, wodurch die Erzielung einer hohen Luftleere wesentlich beschleunigt werden kann. 
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Der Quecksilberbehältcr o (vgl. die Figur) ist mit dem Behälter b durcli ein Rohr c 
ohne Kautschukschlauch fest verbunden. Das Toep! ersehe Abzwoigrohr d mit Ventil e, 
der Trockenapparat / und das zum Rezipienten führende Rohr g sind ln der üblichen 
Weise angeordnet, ebenso das Kapiiiarrohr h, Vorvakunm i, Rohr k nnd Vakuum- 
reservoir /; zwischen dem Rohr k und dem Reservoir l wird zwcckmäiüg ein Schwimmer- 
ventil m vorgesehen. An dem tiefsten Punkte des Rohres e sitzt ein Ablalihahn n. 

Der Quecksilberbehäiter a ist durch das Rohr o mit einem Behälter p luftdicht 
verbunden. Zweckmäßig werden sämtliche bisher beschriebenen Teile einfach rait- 

einander zusammengebiasen. Der sich an den 

' i ^ Behälter p unmittelbar anschließende Teii g des 

— i'fl " 7 — ^ ' ^ 5 — I — ' I Rohres o wird ziemlich weit gestaltet und mit 

jlU ^ ‘ ^ " ' einem durchbohrten Stopfen r versehen, worin 

'‘y'.'X Chlorkalzium-Robr «, das durch den Halst 

( ■ * ( j ■ ’ i| dpg Behälters eingeführt werden kann, befestigt 

jJI vJ /'\U ist. In t steckt mittels eines durchbohrten Stopfens 

Blcirohr u, welches in dem Körper eines 
( ) * P r Hahnes e endigt. Dieser Hahn ist so eingerichtet, 

ir \ / 'i 0 i daß er den Behälter p abwechselnd mit der Druck- 

^ :m Wasserleitung und mit einem Ablaufrohr in Ver- 

bindung setzen kann, und eine ganz geringe 
' I Drehung des Kükens genügt dazu, den Hahn 
,i umzusteuem. 

/(' D ' I Die Drehung des Hahnkükens wird durch 

!• SS' '!! Elektromagncte bewirkt. Auf dem Hahnküken 

c ,jB^ i sind zu diesem Zweck zwei Arme befestigt, deren 

' ' Bewegung durch einen Anschlagstift begrenzt 

j / wird. Dem Küken gegenüber sind zwei Elektro- 

1 1 1 p ) ! raagnete angebracht, deren bewegliche Anker mit 

a \ • j. Anschlagstiften versehen sind. Sobaid einer der 

z' beiden Elektromagncte erregt wird, dreht sich 

^ I der zugehörige Anker und schlägt mit seinem 
.\nschlagstift gegen den zugehörigen Arm des 
J Hahnkükens, wodurch das letztere in der Rich- 

H tung des erregten Magneten gedreht wird. 

, - I ^ Das benutzte Wasser fließt nach einem kieinen, 

auf der Rückseite angebrachten Behälter und von 
diesem nach einem kieinen Kipptrog, der die Kontaktvorrichtung w, w, betätigt. 

Um die Pumpe in Betrieb zu setzen, stellt man das Uahnküken so, daß die 
Druckwasserleitung geöffttet wird. Das Druckwasser strömt durch das Kohr u und 
preßt die Luft im Behälter p zusammen, die ihrerseits nach dem Behälter o in ge- 
trocknetem Zustande strömt und das Quecksilber hochtreibt. Nachdem der Behälter i 
mit Quecksilber gefüllt und die Luft nach dem Behälter I getrieben ist, kommt das 
Quecksilber in Berührung mit dem eingeschmolzenen Platindraht r,. Hierdurch wird 
ein Strom geschlossen, der von dem einen Pol einer kleinen Batterie aus durch den 
Draht z, nnd das Quecksilber nach dem Draht z,, von diesem durch die Spulen des 
einen Elektromagneten nnd dann nach der Batterie zurücklließt. Der Elektromagnet 
zieht seinen Anker an und dreht dabei das Hahnküken so, daß der Hahn die Ver- 
bindung zwischen dem Behälter p und dem Ablauf herstellt. 
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Das Wasser strömt nun aus unil das Quecksilber sinkt bis in die Gleicbgewiehts- 
Inge zurück, wobei im Kohr k und im Vorvaknum Quecksilber für die Absperrung 
zurückbleibt. Nun fließt ein Teil des Wassers in die eine Abteilung des Kipptroges, 
bis deiuelbe nach einiger Zeit umkippt. Hierdurch wird der Kontakt ic, tc, einen 
Augenblick geschlossen und wieder unterbrochen, wobei ein Stromkreis von der 
Batterie durch den Kontakt le, w, nach den Spulen des zweiten Elektromagneten und 
nach der Batterie zurück geschlossen und wieder unterbrochen wird. Hierdurch 
wird das Küken wieder so gedreht, daß die Verbindung zwischen der Druckwasser- 
leitung und dem Behälter p hergestellt wird. Das Quecksilber steigt wieder in die 
Höhe u. s. w. Solange noch ein Luftbläschen vom Behälter 4 nach dem Kohr k be- 
fördert wird, ist der Stromkreis durch eben dieses Luftbläschen unterbrochen; sobald 
es aber durch das im Rohrl: befindliche Quecksilber anfgestiegen ist, wird die leitende 
Verbindung zwischen den Drähten X] und r, durch das Quecksilber hergestellt und 
das Wasser läuft wieder aus den Behälter p aus. Man kann die Umsteuerung leicht 
so einstclien, daß zwischen zwei Entleerungen des Kippgetäßes soviel Zeit vergeht, 
wie für das Auf- und Absteigen des Quecksilbers nötig ist, einscbließlicb einer be- 
liebigen Wartezeit, damit die Luft vom Rezipienten nach dem Behälter 4 über- 
treten kann, was liei sehr niedrigen Drucken ziemlich lange, etwa einige Minuten, 
dauern kann. 

Sollte einmal, z. B. wegen Abnehmens des Wasserdrucks, das Aufsteigen des 
Quecksilbers verzögert werden, so kann es Vorkommen, daß der Kipptrog kippt und 
der Umsteuerungshahn auf Druckwasscr eingestellt wird, bevor das Quecksilber so 
weit gesunken ist, daß die Mündung des Toeplerschen Steigrohres frcigelegt ist; das 
Quecksilber würde in diesem Falle unnütz steigen und der Hub wäre verloren. Um 
dies zu vermeiden, ist unmittelbar unter der Einmündung des Toeplerschen Rohres 
ein Platindraht r, eingeschmolzen. Eine Leitung führt von da zu der Kontakt- 
feder tt',. Kippt nun der Trog, während das Quecksilber noch mit dem Drahte r, 
in Kontakt ist, so wird der eine Elektromagnet durch diese Leitung kurzgeschlossen, 
sodaß das Kippen des Troges ohne Einfluß auf die Umsteuerung bleibt. Die Um- 
steuerung des Hahnes kann erst dann erfolgen, wenn der Kipptrog nach dem voll- 
ständigen ZurUcktreten dos Quecksilbers aus dem Behälter 4 kippt. 

Falls das Ventil in dem Toeplerschen Steigrohr nicht dicht halten sollte, 
könnte Quecksilber bis in den Trockenapparat gelangen. Um diese Möglichkeit zu 
verhindern, ist kurz über dem Ventil ein Draht r, eingoschmolzen. Dieser Draht ist 
mit dem Draht x, verbunden; falls nun Quecksilber durch das Ventil dringen und 
mit dem Draht x, in Kontakt kommen sollte, wird sofort der betreffende Elektro- 
magnet betätigt, das Wasser fließt aus dem Behälter p, und das Quecksilber geht 
zurück, um erst dann wieder emporzusteigen, wenn der Kipptrog zum ersten Mal 
nach der Freilegung des Drahtes x, kippt. 

An Stelle des Druckwassers kann auch Drockluft zum Ilochtreiben des Queck- 
silbers Anwendung finden, ln diesem Falle kann der Behälter p fortfallen; der Kipp- 
trog wird daun von einer Wasserleitung mittels eines einstellbaren Hahnes gespeist. 

Die I’umpc ist zum Patent angeraeldet und ihr Vertrieb von Dr. H. Gcisslers 
Nachf. Franz Müller ln Bonn a. Rh. übernommen worden. 

Kopenhagen, im Februar 1904. 
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Bemerkung zu einem Aufsatz des Hrn. H. Siedentopf: 

„Über eine neue Quecksilberbogenlampe“. 

Voo 

R. Gnmllrh tn Cbarlottenburg. 

In dem in ditter Zeitichr. 24. S. 22. 1904 erschienenen Aufsatz von Um. H. Sieden- 
topf „Üher eine neue Quecksilberbogenlampe“ findet sich zur Motivierung der Neu- 
konstruktion folgender Passus: 

„Die bekannteren Konstruktionen von llg-Lanipen nach Gumlich, Lummer, 
Pasehen, Straubei u. A. für wissenschaftliche Zwecke verwerten in der Kegel das 
vom Hg- Flammenbogen ausgcstrahltc Licht. Dieser Dampf besitzt aber geringere spe- 
zifische Intensität, als das von einer Hg-KraterßSche ausgestrahlte Licht. Wenn auch 
der Unterschied zwischen der Lichtemission von Bogen und Krater nicht in dem 
Verhältnis von etwa 1:20 wie bei gewöhnlichen Kohlenbogenlampen steht, so ist 
doch der Unterschied in der spezifischen Intensität erheblich genug, um eine neue, 
auf die Liehtemission eines Hg- Kraters gegründete fjompenkonstruttion, wie die im folgenden 
näher beschriebene, vorteiihaft zu gestalten.“ 

Der Leser wird hieraus jedenfalls den Schluß ziehen, die Erkenntnis des stärkeren 
Emissionsvermögens des Kraters (Pols) und dessen praktische V'erwertung zur Steigerung 
des Effekts sei neu. Offenbar hat nun Ilr. Siedentopf beim Lesen meines Aufsatzes 
„Über die Herstellung von Aronsschen Bogenlampen mit AmalgamfUllung“ {diese Zeitschr. 
1). S. 163. 1897; Itied. Ann. 61. S.404. 1897) folgenden Absatz vollständig übersehen: 

„Beim Auftreten des Bogens gerät nun hauptsächlieh der eine Pol in starke 
Wallung, und es zeigte sich, daß die größte Helligkeit des Kadmiumlichtes von hier 
ausgeht. Da jedoch das Niveau des Amalgams gerade dort infolge von Verspritzen 
u. 8. w. leicht etwas sinkt, so würde das von diesem l'ol kommende Licht für die 
Beleuchtung zum größten Teil verloren gehen; ich habe deshalb an dem Winkel des 
Rohrs über der Kathode ein Stück Wand unter etwa 45" zur Röhrenachse geneigt 
anbringen lassen und dasselbe versilbert, sodaß auch das von unten kommende Licht 
in Richtung der Rohrcnachse austritt; tatsächlich wird hierdurch die Intensität der 
Linien erheblich vermehrt.“ 

Hieraus geht hervor, daß das Prinzip der Siedentopfschen Neukonstruktion 
schon vor 7 Jahren von mir verwendet und veröffentlicht worden ist. Auch Eahry 
und Perot haben, wie das illustrierte Preisverzeichnis von A. Jobin in Paris zeigt, 
eine der Siedentopfschen ähnliche Lampe bereits ausfUhren lassen. 

Selbstverständlicli verkenne ich keineswegs, daß die Neukonstruktion in Bezug 
auf Bequemlichkeit der Ilandhaltung, Kegelmiißigkeil des Strahlengangs und nament- 
lich im Hinblick auf die Lebensdauer der Lampen nicht zu unterschätzende V'ortcilc 
bieten wird. ICs wäre deshalb erfreulich, wenn Ilr. Siedentopf seine Konstruktion 
auch zur Herstellung von Amalgamlampen — insbesondere mit Kadmiuni-Amalgam- 
füllung — verwendete, welche den hei mir eingelaufenen Anfragen zufolge einem 
wirklichen Bedürfnis entsprechen. 

Da es neuerdings der Firma Hcraeus in Hanau gelungen ist, aus Quarz Queck- 
silberlampen herzustellen, welche keiner Wasserkühlung Itedürfcn, so würde wohl auch 
für die Amalgamlampen die Verwendung von Quarzgefäßen ins Auge zu fassen sein. 
Damit würde man einmal das Springen der Lampen vermeiden, man würde fertier viel 
höhere Temperaturen und somit auch eine viel größere Intensität des Kadmiumlichtes 
erzielen, und man würde schließlich auch die ultravioletten Strahlen von Kadmium 
bezw. Zink verwenden können. 
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Erwiderung auf vorstehende Bemerkung. 

Von 

M. Mledeatopf in Jena. 

Die vorstehenden Mitteilungen des Hm. E. Gnmlich machen mich auf die 
Möglichkeit einer Auffassung an einer Stelie meiner kurzen Beschreibung einer neuen 
tjnecksilberbogenlampe aufmerksam, die von mir nicht beabsichtigt ist. 

Meine Bemerkung über die höhere speziflsehe Intensität des Hg- Kraters ist 
nur im Sinne der Blrwähnung einer Tatsache zu verstehen, die denjenigen wolilvertraut 
sein mnii, welche häufiger mit Quecksilberbogcnlampen zu experimentieren haben, 
aber nicht etwa als Bekanntgabe einer neuen Erkenntnis. Mit den Worten: „Die 
bekannteren Konstruktionen von Hg-I.ampen nach Gumlich, Lummer, Paschen, 
Straubei u. A. für wissenschaftliche Zwecke verwerten in der Kegel das vom Hg- 
Flammmbogm ausgestrahlte Licht“ habe ich bereits implicite zugegeben, daß gelegentlich 
eine Jfi/-Verwertung des Kraterlichts von Hg- Lampen bereits stattgefunden hat; 
aber auch im Falle des Hrn. Gumlich ist diese Benutzung nur sckundilr, indem sie 
zwar „die Intensität der Linien erheblich vermehrt“, aber doch nicht wie in meiner 
Lampe geradezu den Hauplbftlandttil derselben ausmacht und von vornherein zum 
Ausgangspunkt der Konstruktion gemacht ist. 

Hauptziel war mir dabei neben der helleren Strahlung vor allem, die Vorteile 
der Jetten, runden und einheitlichen Diaphragmierung der primär strahlenden Fläche im 
Interesse der Erzielung eines geregelten Strahlenganges zu benutzen, wie ich aus- 
drücklich im Eingang meiner Beschreibung hervorgehoben habe. Es führte mich 
hierzu gerade die Tatsache, daß eine solche Regelung des Strahlenganges viel 
schwieriger wird, wenn man, ähnlich wie von Hm. Gumlich angegeben, das mittels 
Spiegels eptworfeue Bild eines Kraters als virtuelle zweite Lichtquelle neben dem Flammen- 
bogen in räumlich getrennter Lage mitbenutzt. In letzterem Fall erzielt man wohl eine 
Verstärkung der Gesamtstrahlung, aber fast immer auf Kosten einer gleichzeitig 
gleichmäßigen Helligkeit im Gesichtsfelde und in der Austrittspupiilc optischer 
Instrumente. 

Zum Unterschiede von Hm. Gumlich benutze ich ferner nicht die Strahlung 
des einen „in starker Wallung“ befindlichen Poles, sondern die Strahlung des 
[•ositiven Poles, welcher sich nicht, wie der negative, in starker Wallung befindet 
und der infolgedessen eine relativ ruhige, hell leuchtende Fläche darbietet, ent- 
sprechend den Fig. 2 u. 3 meiner Beschreibung, welche „die richtige und die falsche 
Schaltung“ darstellen. 

Es liegt übrigens das Charakteristische der von mir beschriebenen Quecksilber- 
bogcnlampe lediglich in ihrer ganzen konstruktiven Durchbildung, für welche außer 
der Benutzung der Strahlung des fest begrenzten positiven Kraters vor allem die glatte 
Durchsicht mittels der oben aufgeschmolzenen Kugel') — eine Anordnung, die der optischen 
Werkstätte von C. Zeiss in Jena durch Gebrauchsmuster geschützt ist — und die 
außerhalb der eigentlichen Lampe verlegte Ablenkung der vertikal nach oben ge- 
richteten Strahlung wesentlich ist. 

*) Diese Binriebtung, sowie die des dritten konzentriseben QueeksiiberniTcau.s fehlen der 
im Qlirigon ähnlichen, von A. Jobin in Paris nach den Angaben von Fabrj and Perot 
konstmierU-n Lampe. 
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Referate. 



i'ber claM Aunimleii von UiiiwiuMlluiirHpuiikt4*n mH einem selbfttre^lstriereiideu 

Oilatoi^ruphcn. 

Vott K. V. Sahmeit und G. Tammanii. .1««. •!. P/iymU: 10, S. SJV. 

Die Keimtnis der ITinwaudluiigspunktc krvstallUicrter Stoffe ist von grol^em Interesse und 
ihre Untersuchung in grölicrcm Umfange, uameiiUich aber in weiteren Temperaturgrenien, 
bisher noch nicht unternommen worden. Die beiden gcbrHuchlichsteu Methoden, solche Punkte 




Mf. i. 




festzulegen, bilden die Messung der diesen ProzeÜ begleitenden Wärmetdnung oder der Volum- 
änderung. Die Verf. haben nun einen Apparat konstruiert, der zwar nicht, wie beim Dilatometer, 
die Volumänderuug, sondern nur die Verlängerung in einer Richtung selbsttätig aufzeiebnet. 

I>er Apparat besteht im wesent- 
lichen aus folgenden Tollen. Ein 
weites, unten geschlossenes Por- 
zellanrohr H (Fig. 1), das auf seiner 
unteren Hälfte mit Xickeldraht 
(zwecks elektrischer Heizung' be- 
wickelt ist, enthält in seinem In- 
neren ein Silberrohr TT von der 
gezeichneten Form, in dem sich 
der zu untersnehoDdo Körper in 
Gestalt einer Säule xx befindet. 
Auf beiden ruhen ein Rohr rr und 
ein Zylindern aus Porzellan. Durch 
den aus Fig. 2 ('.j nat. Gr.) ersicht- 
lichen einfachen Mechanismus wird 
die Längenänderung von Zylinder und Kohr auf je einen Hebel {^' und /f") übertragen, der 
auf einer rotierenden Walze der Ausdehnung des Silberrohrs und des zu untersuchenden 
Körpers proportionale Größen aufzeichnet. Das äußere Porzcllaurohr li ist an seinem oberen 
Ende an ein Stativ St von unvorändorlichcr Länge angcklcmnit, an dem auch die Träger 
der Hebel befestigt sind. Hierdurch soll die Ausdehnung des iimercu Porzeilanrohres und 
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Zylinders eliminiert werden, wah natürlich nur dann erreicht wird, wenn in gleichen Hohen 
innen und außen die gleiche Temperatur herrscht. Das Silberrohr, dessen scheinbare Aus- 
dehnung bekannt Ist, dient als Thermometer. Die Erwärmung wird durch sprungweise 
•\ndcrung des Stromes hervorgerufen. 

Da beide Hebel nicht gleichniüUig ansteigen, so kommen zugehörige Punkte nicht 
unter einander zu liegen, wie man aus Fig. 3 ersehen kann, wo korrespondierende Punkte 
durch gerade Linien verbunden sind. Der Abstand der Kurven stellt die Differenz der Aus- 
dehnung des Natriumpyrophosphats und des Silbers dar. Die beiden Knicke entsprechen 
zwei Umwandlungspunkten dieses Salzes. Die absolute Genauigkeit des Apparates ist recht 
gering, da die Fehler 10% leicht übersteigen können. Aus diesem Grunde und, da es sich 
häutig nur um undetinierte LUngenänderungen handelt, kann der Apparat zur Bestimmung 
der Volumänderiing nicht benutzt werden. Beträgt indessen die relative Längenänderung 
beim Umwandlungspunkt mehr als 0,05 und geht die Umwandlung nicht zu langsam vor 
sich, so kann der Umwandlungspunkt durch den Dilatographen mit Sicherheit festgestellt 
werden. t>. St, 

l'ber < 1 ie Baromet^rfonnel von Laplace. 

To« L. Maillard. Compt.rend. 136, S. i427. /.WV. 

Der Verfasser vergleicht die Bereclmuiig grofaer^ barometrisch gemessener Höhen (durch 
in Trappes aufgestiegene Ballons) nach den Gleichungen von Halleyscher und von 
Laplacescher Fonn 

^ = t'’. log 1) 

und 

■^ = (-J (1 + « ') log -4^ 2) 

mit den trigonometrisch bestimmten Hüben. Dabei wird, für Z in in 1) T, s 18,4 und 
in 2) 18,330, « = ‘ jj« gesetzt [r =3 Vj (»i 4- tj) die „mittlere“ Lufttemperatur]; bei 2) wird 

also das Höhcnkon-cktionsgiied vernachlässigt, was nicht gerechtfertigt erscheint. Die 
Fonnel 2) zeigte sich bei diesen Messungen umsomehr ungenauer als 1), je tiefer die obern 
Temperaturen wurden. Für sehr große Höhen gab 2) starke Abweichungen von den trigono- 
metrisch bestimmten Höhen, die z. B. bei 13V# Hohe bis auf 1100 m anwuchsen. Dagegen 
erhält man auch für die grüßten erreichten Höhen immer noch sehr gute Ergebnisse durch 
eine Gleichung von der einfachen Halleyschen Form, die auf die Lutltemperatur keine 
Uücksicht nimmt, wenn man die Konstante (\ von 18,4 auf 18,588 vergrößert, also setzt 

= 18,588 log -i-‘- 3) 

o* 

Bedeuten J, , J,, J, die Fehler, die au den nach 1), 2), 8 ) berechneten, barometri.sch 
gemessenen Höhen den trigonometrischen Höhen gegenüber sich zeigen, so erhält der Verfasser 

aus allen < für J, durchschn. 402 m l| wenn nur die Hohen r für durchschn. H53 w 

Messungen - J 3 „ 79 „ über 8,5 „ J. w » 

zusammen I „ J 3 „ 0,4 „ |i berücksichtigt werden 1 - Jj „ 3>4 „ . 

Für sehr große aus Barometerablesungen zu berechnende Höhen in der freien Atmo- 
sphäre scheint also 3) die beste Formel zu sein. Für solche whr großen Höhen war aber die 
Laplacesche Formel auch nicht bestimmt; er sagt ausdrücklich, daß „die Integrale nur auf 
ein im Vergleich mit der ganzen Höhe der Atmosphäre tranig beträchtliches Intervall aus- 
gedehnt werden dürfen“. Daß die Laplacesche Formel für sehr große Höhen versagt, zeigt 
der Verf. auch, indem er die Formeln 1) und 2) auf die , ganze Höhe der Atmosphäre“ aii- 
wendet. Bcrthclot, Paulsen u.A. haben die bemerkenswerte Übereinstimmung der Idnien 
des Spektrums des Nordlichts und des Kryptons gezeigt; die grüne Linie des Krypton- 
Spektrums bleibt nun noch sichtbar unter einem Druck von 0,000035 tum. Setzt man für 
diese Zahl, so gibt 1) für die Höhe der Atmosphäre 135 /bn, 2) aber, je nachdem r, an diesem 
obern Punkt zu —100®, —150® oder —250® angenominen wird, 107, 94 und 67 L«, Werte, 
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die sicher zu klein sind. Nach den Messungen von Pnulscn erscheint das Nordlicht in 
llöhcn von 10() bis 200 /«i, manchmal aber auch viel mehr. Der Verf. wünscht, dal* stets 
trigonoMt frische Messungen die Höhen des Uallons aus den Bnroineterangubcn kontrollieren 
möchten; man würde dann für eine für sehr grolle Hohen anzunehmendc Formel 

;? = c,(i-/j,)iog 

die Koeilizienten (4 und ß empiriseh bestimmen können. Unwmr. 



Über die elastische Nncliwirktiiig bei Aneroid-UarograpliCD. 

r»« E. Rosonthal. liuH. Aead. !mp. Soc. de St. Petershuurg 19, S. JJö. 19(1% 



In der vorliegenden Arbeit werden die Fehler, welche die zu Ballonfahrten bestiuimten 
Barographen infolge der elastischen Nachwirkung zeigen, studiert und ihrem numerischen 
Betrage nach ermittelt, um sie womöglich innerhalb der Grenzen der ziinUligen Beobachtungs- 
fehler vorausbcrcchnen zu können. Bei Aneroiden für Gehirgsreisen kann man sowohl durch 
das Prüfungsverfahren — langsame DruckUnderungen, häutige kurze Ruhepausen, meeba- 
nisclie Erschütterung — als auch im Gebrauch diesen Fehler nahezu beseitigen, bei Baro- 
graphen für Ballonaufstiego ist dies nicht möglich. Hier erwies es sieh als praktisch, die 
Versuche im Laboratorium mit möglichst gleichmäUigen Druckänderuiigen und nur einer 
Ruhepause nach Erreichung des tiefsten Druckes anzustellcn. Diese Beobachtungen wurdcni 
dann unter symmetrischer Benutzung des auf- und absteigenden Astes der Registrierkurvtm 
berechnet, indem die halben Summen und die halben Differenzen der Abweichungen von 
der zugrunde gelegten Skale als einfache Funktionen von Dmckintervall und Geschwindig- 
keit der Druekänderung dargestellt wurden. I)a.s hierbei eingeschlagene Verfahren stützt 
sich Im wesentlichen auf die Studie von C. Chree über Aneroid-Baronietcr {Hiil. Trans. Ifll, 
S.44f. !sUH\ Referat in dUstr Zeitschr. 19, S.2f<4. 1s99), Die halben Summen wurden in der 
Fonn flr -f A sin 2rir, die halben Differenzen als Produkt ym dargestelU, wobei r das Ver- 
hältnis dos jeweiligen Druckintervalls zum Gesaratintervall des Versuchs bedeutet; a ist eine 
(|uadratische Funktion der Geschwindigkeit der Dnickänderung, A eine Konstante, welche, 
ebenso wie die Koeffizienten von o, charakteristische Größen für jeden einzelnen Barographen 
sind und durch den Versuch bestimmt werden müssen; 7 ist eine Funktion %'on r; w wächst 
dem Druckintervall proportional und ist ebenfalls eine charakteristische Größe für einen ge- 
gebenen Barographen. 

Diese Prüfungen und Rechnungen sind an zehn Kichardscheii Barographen mit Vidi- 
Kapseln ausgeführl und eingehend diskutiert worden. Wird der Einfluß der elastischen 
Nachwirkung in der geschilderten Welse berücksichtigt, so betragen nach Angabe des Verf. 
die übrig bleibenden Fehler nur etwa 0,5 bis 1,0 mm, sind also nicht größer als die Ablesungs- 
Genauigkeit der Barographen ohnehin. Außerordentlich günstige Resultate ergaben die 
Richardschen Barographen mit Bourdon-Röhren, wie sie für Registrierballons verwendet 
werden. Die meisten der untersuchten Instrumente zeigten so überraschend kleine Werte 
für alle den Effekt der Nachwirkung charakterisierenden Größen, daß damit sich ein Weg 
eröffhet zur Konstruktion möglichst nachwirkungsfreicr Barographen. Die von Richard 
gewählte Metallkoinposition scheint hierbei vor allem maßgebend zu sein, denn Bourdon- 
Rohren aus Messing zeigten ungefähr dieselbe Nachwirkung wie Vidi-Dosen. 

Sg. 



Über du* IiitensitÄt des Soiiiieiilielits. 



Von Ch. Fabry. Compt.rend. 137, S.913. 19<t3. 



Bereits seit Bouguers Zeiten Ist eine Vergleichung der Lichtstrahlung des Soimen- 
körper« mit derjenigen künstlicher Lichtquellen von verschiedenen Physikern nach ver- 
schiedenen M«*thoden versucht worden. Aber bis heute gehen die von den einzelnen Be- 
obachtern erhaltenen Angaben über die Intensität der von der Sonne herrührenden optischen 
Strahlung noch ganz beträchtlich auseinander, teils wegen der Unvollkommenheit der an- 
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gewencluten Messung^mcthoden und Unsicherheit der benutzten photometriHchen Einheiten, 
teils auch wegen der wechselnden atmosphärischen ZuntUnde, die von vornherein eine 
Unsicherheit der Extinktionsreduktion mit sich bringen. 

Im Prinzip auf die alte Bouguersehe Methode zurUckgreifend, hat nun Fabry neue 
Hestimmungen über die Strahlungsstärke des Sonnen-UtHr/i zu erhalten versucht mittels Ab- 
Schwächung der Hclouchtungsintensität des letzteren nach bekanntem Verhältnis: ein Bündel 
Sonnenstrahlen wird durch eine Linse von geringer Brennw'cite auf die eine Fläche des 
Schirmes eines Lummer-Brodhunschen Photometers geworfen; die andere Fläche empt'Hngl 
eine konstante Beleuchtung von derselben Färbung wie das Sonnenlicht, durch eine kleine 
elektrische Glühlampe, deren Strahlung vorher durch ein Gefäß mit farbiger Lösung 
(Mischung von Kupfervitriollüsung mit Ammoniak) hindurchging. Die durch die blaue Lösung 
hervorgerufene Lichtachwächung gegenüber reinem Wasser wird ein für allemal durch zahl- 
reiche Messungen ermittelt; die Gleichheit der beiden Flächenbeleuchtungen am Photometer 
stellt man einfach durch Verschieben der Linse in dem cinfallcndcn Stmnenstrableii-Bündel 
her. Die Kenntnis einer Instrumcntai- Konstanten gestattet dann in einfacher Weise die 
Heleuchtungsintensität der vom Soiinenkörper herrührenden Lichtstrahlen zu bestimmen. 
Als Lichtoinheit benutzt Fabry die französische Dezimalkerze (gleich 1,13 Hefnerkerze). 

Die Messungen wurden Im Niveau des Meeres in Marseiile ausgeführt, bei einer 
Sonnenhöhe, die niemals 25° Zenitdistanz überschritt; die crlialteneu Zahlen sind auf die 
mittlere Distanz Sonne — Erde und (wegen der Extinktion) auf das Zenit reduziert. Selbst- 
verständlich müssen die beobachteten Werte Funktionen der HimmclsbeschafTeuhcit sein; 
da aber Fabry lediglich die Messungen bei vollkommen reinem Himmel berücksichtigt hat, 
variiereu die Zahlen nur um einige Hundertstel. 

Aus den gewonnenen Beobaclitungen läßt sicli entnehmen, daß die Sonne im Zenit 
bei mittlerer Entfernung und im Niveau des Meeres eine Beleuchtungsstärke hervorbringt, 
die 100000- mal so groß ist, wie diejenige einer französischen Normalkerze in 1 m Abstand’). 
Vorausgesetzt dann, daß die scheinbare Helligkeit der Soimeuscheibe eine gleichmäßige wäre, 
würde daraus folgen, daß ein Quodratmillimcter der letzteren normal eine Lichtintensität 
aussendet, die nach Absorption durch die Atmosphäre derjenigen von It^ Deziinalkerzen 
gleichkommt, ln Wirklichkeit jedoch ist der Somienrand weniger hell als die Mitte der 
Scheibe, daher stellt die letztere Zahl einen Miuimalwert dar. Zum Vergleich führt Fabry 
an, daß die Lichtinteusität des positiven Kraters im elektrischen Finmmeiibogen 150 bis 
200 Kerzen für 1 i/mm beträgt. Am Schlüsse vergleicht Fabry noch die Lichtstrahlung der 
Sonne mit derjenigen ihrer totalen kalorischen Energie und berechnet, daß in dieser 
.Strahlung, so wie wir sie nach der atmosphärischen Absorption empfangen, die totnie 
Intensität 0,12 Watt für die Kerztmstärkc beträgt. J. M, 

Absolute Messung von Wellenlängen iin Sonnen- und Elseuspcktriiiii. 

I'on Ch. Fabry und Ä. Perot. .Um. de chim, et de 25* S. 9H. i90'J. 

Die Arbeit enthält zunächst eine ausführliche Darstellung der von den Verfassern aus- 
gearbeiteten Interferenzmethodc zur absoluten Messung von Wellenlängen. Diese Methode 
beruht auf der Beobachtung der Haidingerschen Inlerfcrenzringe, die durch Luftplatten 
erzeugt werden. Über diesen Teil der Arbeit ist bereits nach (ompf. remi. 131, S. 70*K 
in dieser ZeUsthr. 20, S. ■W. 1900 referiert worden. 

') Bouguer gibt hierfär die Zahl von rund 75000 Kerzen in der Kotferming von 1 w, 
WollastOD 59881; dagegen erhält Thomson, oboufalU mit BeruckMiclitigung der Extinktion in der 
Atmosphäre, fär die Lichtwirkung der Sonne im Zenit nur 36101 Meterkerzen; endlich findet Kxnor 
(1886), daß die Sonne In mittlerer Rntremung im Zenit eine ebenso starke Beleuchtung lierrorhringt, 
wie ungefähr 50000 Normalkerzen in der Entfernung von 1 m. Dic.<^e Zahl würde nach G. Müller 
(vgl. Photoroolrie der Gestirne, 3. 'Ul) noch um ungefähr 20% zu vergrößeni, aLo durch 60000 zu 
ersetzen rtin, wenn inan die Gesamtabsorption unserer Atmosphäre in Ucchnung bringen, ahso die 
Lichtwirkung der Sonne außf<rhalb derselben betrachten wollte. IK He/. 



Digitized by Google 




126 



RftrtSATi. 



ZBiTBCfiRtrr I*rr«rMBXiEinMnn>B. 



Ein zweiter Teil enthält die Ausmessung von H3 Linien des Sonnenspektrums und einen 
Vergleich mit den von Rowland erhaltenen Werten für die Wellenlängen dieser Linien. 
Auch hierüber ist nach remi. 133m S. /W. i9ff! in ftifner Xritvrhr. 22» S, 92. 19f/2 schon 

berichtet. 

In einem dritten Teile werden schließlich einige Linien des Eisenspektrums bestimmt. 
Diese möglichst genau zu messen, hielten die Verf. für nützlich, weil gerade diese Eisenlinien 
sehr häutig bei relativeu spektroskopischen Messungen als Vergleichsspektrum benutzt werden. 
Als Licht(|Uelle dient der elektrische Lichtbogen, der sich zwischen Elisenatiften von 1 cm 
Durchmesser in Luft von Atmosphärendruck bei etwa 8 Amp. bildet. Die folgende Tabelle 
enthält die Wellenlängen in ftu in Luft von 15^ und 760 mm Druck, bezogen auf die grüne 
Kadmiumlinie (Wellenlänge 508,58240 ^,u nach Michclson): 

473,6785 523,2954 558,6775 023,0733 

485,9763 530,2321 561,5657 049,4992 

500,1887 .543,4525 576,3023 

508,3345 550,0783 606,5489 

Es ist nicht angängig, diese Werte mit denen von Uowland zu vergleichen, well diese 
sich fast sämtlich auf die Sonne beziehen. Die Wellenlängen eines Strahls in der Sonne und 
Im Lichtbogen können nämlich merklich verschieden sein. «ScArX*. 

Saiteuuuterbrecher. 

Von E. Orlich. Eirktrotechn. Zeitfvhr. 24, S. .W2. mS. 

In einem V'ortrage, den Ref. über „Sclbstinduktionsnormaie und die Messung von Selbst- 
induktionen“ ira Elektrotechnischen Verein in Berlin gehalten hat, w'urde ein neuer Saiten- 
unterbreeber demonstriert, der auf einem von Arons angegebenen Prinzip beruht (Fig. 1 u. 2;. 
Die Tonhöhe einer ausgespannten Kupfersaite A kann durch Spannen und durch Abgrenzen 
mittels zweier durch Schrauben iS'A’ festklemmbaren Stege in ziemlich weiten Grenzen ver- 




ändert werden. Die Spannung wird durch je eine Endschraube bewirkt, die in den um 
eine horizontale Achse K drehbaren Klotz (vgl. Fig. 1) gitschraubt ist; dadurch ist es ermög- 
licht, die Schraube 5*, ganz heruiiterzuklappen, sodaU der in eine Gabel endigende Hobel // 
frei wird, eiue Vorrichtung, die beim Einspatinen der Saite sehr beejuem ist. Eine sehr 
feine Regulierung der Tonhöhe ist durcli die Schrauben F erreichbar, die in zwei auf den 
mittleren Stangen liegende Metallschütten eingeschraubt sind. Über jede Schraubenspitze 
von /-' ist eine Hülse lose aufgesetzt, die in der EiidÜäcIic eine Nut für diu Saite A besitzt. 
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In der Mitte der vier Tra^estangen ist ein Elektromagnet E angebracht, der sich 
roittcU der Schraube so hoben oder senken l&Üt. daß die Saite zirischen die in horizontaler 
Richtung lireiten Holschuhe zu liegen kommt. Zu beiden Seiten des Elektromagneten sind 
an die Saite Piatinstifte gelötet, welche Quecksilbernhpfen gegenüberstehen. Letztere 
^ind auf den Tragestangen verschiebbar, sodaß die Piatinstifte der Mitte der NUpfc gegenüber* 
gestellt werden können. Die Höhe des Quecksilberniveaus kann mittels der Hegulier* 
schraube H fein verstellt werden; schließlich laßt sich der ganze Napf nach Lösen der 
Schraube /. leicht nach unten heraosziehen und reinigen, ohne daß an der Justierung der 
Saite etwas geändert wird. Durch geeignete Zwischenlagen von Hartgummi sind die Saite .1 
und die Quccksilbcmäpfe Q von allen übrigen Teilen isoliert. 



S 




Hf. 8. 



Um den Unterbrecher in Gang zu setzen, wird der Elektromagnet erregt, ein Gleich* 
»trom von geeigneter Richtung durch den zwischen den Polen befindlichen Teil der Saite 
^e»chickt und durch den dahinter liegenden Platinstift in den zugehörigen Quccksilbemapf 
geleitet. Die stromführende Saite wird durch die Kraftlinien des Elektromagneten nach oben 
gedrückt, wodurch eine Stromunterbrechung verursacht wird. Es wird somit nicht der Strom 
des Elektromagneten, sondern nur derjenige der Saite unterbrochen, sodaß der unterbrochene 
Stromkreis nur eine verhältnismäßig geringe Selbstinduktion enthält. Ein zweiter Strom wird 
in üblicher Weise durch die zweite Unterbrechuugsstelle geleitet und einem kleinen Trans- 
formator zugefübrt, dessen sekundärer Wicklung der für die Messungen notwendige Wechsel- 
strom entnommen wird. Der Apparat ist zur Erzeugung von Wechselströmen bis zu 500 Peri- 
oden pro Sek. benutzt w'orden. Er ist auf einem Holzkasten montiert, der außen die not- 
wendigen Anschlußklemmen und Widerstände für die einzelnen Stromkreise (Glühlampen als 
Vorschaltwidcrstand fUr den Elektromagneten E und Blecliwiderstand für den die Saite .1 
durchtiieUonden Unterbrt;cherstrom) und innen zwei Kondensatoren enthält, die in der üblichen 
Weise zur Abschwächung der Funken den Unterbrcchungsstelien parallel geschaltet sind. 

/■;. o. 



KTen erschienene Bücher. 

Karl Friedrich tianfl’ Werke. IX. Bd. Hrsg. v. der Königl. Gesellschaft der Wissenschaften 
zu Göttingen. gr. 4®. 5*28 S. m. Fig. u. 1 Taf. Leipzig, B. (J. Teubner in Komm. 
1903. Kart. 26,00 M. 

Auch die Leser dieser Zeitschrift mögen auf das Erscheinen des IX. Bands von Gauß* 
Werken hingewiesen werden. Er enthält, von Prof. Dr. Krüger in Potsdam bearbeitet, die 
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gt^it’whtn Veröffentlichungen, soweit sic nicht bereits in den früher erschienenen Band IV 
nufgenommen worden waren, und sodann, in wie es scheint großer Vollständigkeit, den geo> 
dätischen Nachlaß, der sich fast ganz auf die Hannoversche Gradmessung und die darauf 
sich stützende LandesvermesBung bezieht. 

Die Aufzählung der einzelnen Stücke ist hier überflüssig. Aufmerksam gemaebt sei 
nur im Sinn dieser Zeitschrift auf die gelegentlichen Bemerkungen über die geodätischen 
Instrumente und Erfahrungen bei ihrer Benutzung, wie sic besonders in den abgedmekten 
Briefen sich finden (vgl. z. B. den Brief an Olbers vom Juli lK2i>, S. 4i)0 — 4U‘ii Erfahrungen 
bei der Kepetitionsmessung in Beziehung auf den konstanten Fehler; „MesBungen auf 
Heliotroplicht“ können „eine fast unglaubliche Feinheit erhalten"; Abwarten der günstigsten 
Zeiten für die WinkclmcB.suug; ^un$ert: Instrumente sind eigentlich, falls ihre Trefflichkeit 
ganz benutzt wird, zu gut für den habituellen Zustand der Atmosphäre**; Seitenrefraktion. 
Der Fehler der UepetitionsmcBsung wird auch eliigehoud behandelt in den Briefen an 
Schumacher vom 14. Aug. 1825 und an Hessel vom 29. Okt. 1843 und 15. Aug. 1844\ 

Doch cs ist unmöglich, aus der gewaltigen Fülle einzelnes herauszugreifen, und es sei 
mit Rücksicht auf die in dieser Zeitschrift erschienenen Aufsätze zur Geschichte des Heliotrops 
(von J. A. Kepsold, /7. .S*. 1. Hammer, 17. & 'JOf. 1807) nur noch angeführt, daß man 

in dem Band bequem beisammen findet {S. 489^4x4)^ was, von gelegentlichen Bemerkungen 
an andern Stellen abgesehen, die Publikationen und der Nachlaß über das Heliotrop bieten. 
Bei der Messung eines Winkels im Oktober 1818 machte Gaues die Bemerkting: -Hamburg 
schlecht zu sehen; das weetUche von der Sonne beleuchtete Fenster genierte das Pointieren" 
und später setzte er hinzu: „NB. Diese Erfahrung ist die erste Veranlassung zu der im 
Herbst 1820 gemachten Erfindung des Heliotrops gewesen*^. UnrntHer. 

F. P« Treadwell, Kurzes Lehrb. d. analyt. Chemie. In 2 Bdn. 1. Bd. Qualitative Analyse. 
3., verm. u. verb. Aufl. gr. 8®. XIll, 444 S. m. U Abbildgn. u. 1 Speklralmf. Wien, 
F. Deuticke 1904. 8,00 M. 

K. Haiiniann-Kempf, Über den Einfluß der Amplitude auf Tonhöhe und Dekrement von Stimm* 
gabeln u. zungenformigen Stahlfedern. 8®. XI, 255 S. Würzburg 1903. 5,00 M. 
AbhandlDtigeii, Wissenschaftliche, der Physikal.-Tochn. Reichsaustalt. IV. Bd. 1. lift. gr. 4®. 

130 S. m. Fig. Berlin, J. Springer 1904. 8,00 M. 

W. Nernst, Theoret. Chemie vom Standpunkte d. Avogadroschen Regel u. der Thermodynamik. 
4. Aufl. gr- 8®. XIV, 750 S. m. 36 Abbildgn. Stuttgart, F. Enke 1903. 16,00 M.; gcb. in 
Leinw. 17,60 M. 

II. F. Wiehe. Tafeln üb. die Spannkraft des Wasserdampfes zwischen 76 u. 101,5 Grad bezogen 
auf das Lufttherniometer, m. e. Beiblatt, emh. die Korrektion auf das Wasserstoff-Thermo- 
meter. Auf Grund der Ergebnisse neuer Versuche berechnet u. hrsg. 2., verm. Ausg. 
gr. 8®. IX, II, 30 S. Braunschweig, F. Vieweg & Sohn 1903. 2,00 M. 

F. Kottok, Die Deviationstheorie u. ihre Anwendung in der Praxis. Ein Handbuch üb. die 
Deviation der Schiffskompasse u. ihre Beliandlg. ‘2., neu bearb. Aufl. Lex. 8®. VIII, 
215 S. m. 41 Fig. Berlin, D. Reimer 1903. 12,00 M. 

W. Jordan, Handbuch der Vermessungskunde. In 3 Bdn. Durcligesehen u. bearb. v. Prof. 
Dl*. C- Reiuherlz. gr. 8®. Stuttgart, J. B. Metzler 11K)I. 

1. Bd. Ausgloicli.'irechng. mich der Methode d. kleinsten (Quadrate. 5. Aufl. 1. Lfg. 
S. 1—320. 7,00 M. — 2. Hd. Feld- u. Land-M»w>g. G., erweit. Aufl. XIV, m;3 n. 47 S. 
ni. llolzscliD. 17,80 M. 



IVotiK. 

Auf S, 8ö d<*s laufenden Jahrgangs muß es in XriU- .7 r. «. heißen „Tachymetrie** anstatt 
Topographie. 



— “ Nachdrutk T«rboi«B. 

Verlftf Ton .lullus apriDzer la R«rlln N. — Druck von Oiiatav Bebad« ^Otto Kranck«) lu Harlia N. 
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Registriervorriclitung zum Zöllnerschen Photometer. 

VOD 

Dr. U. €!lemenil ln Friedenau bei Berlin. 

Vorrichtungen, um dem Beobachter das jedesmalige Ablesen der Einstellung zu 
ersparen und es durch Markieren auf einem Papierstreifeii zu ersetzen, wie sie seit 
langer Zeit z. B, an Keilphotometem gebräuchlich sind, haben am Zöllnersclien 
I’hotomcter meines Wissens bislang noch keine Anwendung gefunden. Es sei daher 
gestattet, im folgenden eine einfache Konstruktion dieser Art zu beschreiben, die in 
kängerem Gebrauche als zweckentsprechend erprobt ist. Wenn auch bei der Schätzung 
der Gleichheit des künstlichen und des zu messenden Sterns das Auge nicht derartig 
gegen störende Lichteindrücke geschützt werden muß, wie bei der Beobaclitung des 
Verschwindens eines Lichtpünktebens im Keilphotometer, so ist es doch unzweifelhaft 
von Vorteil, ihm die Arbeit beim Ableseii des Intensitätskrcises und beim Aufschreiben 
aijzunelimen und ihm durch Schließen bis zur nächsten Einstellung Erholung zu 
gönnen. Außerdem wird die Geschwindigkeit der Einstellungen dadurch bedeutend 
vermehrt. Gerade dieser Umstand wurde die erste Veranlassung zur Konstruktion 
des Apparates, da der lebhafte Straßenverkehr in der Nähe des von mir benutzten 
Bambergschen Observatoriums in Friedenau oft die vollständige Einstellung und 
Ablesung aller vier Quadranten des Intensitätskreises durch aufgedrungene Pausen 
unliebsam unterbrach. 

Die Fig. la u. Ib zeigen das Photometer auf seinem Stativ. Das mir zur Ver- 
fügung stehende Exemplar ist ein älteres Instrument von Ausfeldt in Gotha, an dem 
nur für einige unbrauchbar gewordene Teile neue angebracht sind, wie die Lampe 
mit dem Aluminiumzylinder, das Okular u. s. w. Mittels der Platte S wird es um 
Fernrohr befestigt. 

Die Registriervorrichtung besteht nun aus zwei Scheiben R und ff,, die durch 
die sechs in Fig. Ib sichtbaren Schrauben an den Speichen des Intensitätskreises J, 
konzcntriscli mit diesem, befestigt sind. Die Sclieibe ff trägt an ihrem Umlänge 
200 spitze Zähne, deren gegenseitiger Abstand somit einem Doppelgrad der Zeniesimal- 
teilung des Quadranten entspricht. Zur leichteren Abzählung ist jeder fünfte und 
zehnte Zahn um einen Bruchteil eines Millimeter aus der gemeinsamen Ebene aller 
bei Seite gebogen, und um dies zu ermöglichen, sind vor und hinter jedem solchen 
die in Fig. la angedeuteten Sägeschnittc in der ziemlich starken Scheibe ß .Tiigebracht. 
In Fig. Ib sind diese Einschnitte durch die aufgeschraubte Kreisplattc ff, verdeckt, 
welche die Bezifferung der Teilung trägt. Dem zehnten Zahne auf ft im Quadranten /, 
von der Nullstellung bei gekreuzten Nicols an gerechnet, also entsprechend 20", 
steht auf ft, ein einzelner Zahn zur Seite, dem zwanzigsten bei 40" eine Gruppe von 
LI. XXIV. 9 
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zwei, dem dreißigsten bei 60° von drei, dem vierzigsten bei 80" von vier, und dem 
fünfzigsten, um einen rechten Winkel von der Nullstellung entfernten, eine solche 
von fünf. In gleichen Abständen folgen dann im Quadranten II mit der abnehmenden 
Bezifferung weitere Gruppen von vier, drei, zwei und einem Zahn bei bezw. 120", 
140", 160" und 180". Kür die beiden Nullpunkte 0" und 200" war eine Bezeichnung 
auf K, nicht nötig, da die entsprechenden Zähne 0 und 100 einfach nach der ent- 
gegengesetzten Seite ansgebogen sind, wie sonst jeder fünfte und zehnte, und somit 
schon selbst ins Auge fallen. Die Quadranten III und IV entsprechen ganz den 
Quadranten I und II. Die Gruppen von vier und fünf Zähnen auf Ä, bei Abständen 
von 80" bezw. 100" vom Nullpunkt kommen übrigens kaum jemals zur Verwendung 
und können zur Vereinfachung auch ganz wegbleibcn, da die Einstellungen bekannt- 
lich zweckmäßig auf das Intervall von etwa 10" bis 50" beschränkt bleiben. 




Fl«. I a. Fl«. I b. 



Als Index dient eine Spitze ö, die an dem die Nonien zum Intensitätskrcise J 
tragenden festen Kreise N angeschraubt ist. Um möglichst dicht neben den Zähnen 
von R zu stehen, ist I> in der aus Kig. la ersichtlichen Weise über J hinüber- 
gebogen, ohne jedoch die freie Bewegting von J zu beeinträchtigen. 

An demselben Kreise A' ist das Lager /- für den Druckhebcl II befestigt. H trägt 
in der allgemein gebräuchlichen Weise die beiden Rollen O und P für den Registrier- 
streifen, der von 0 ab- und auf P aufgewickelt wird. Es wäre leicht gewesen, die 
Verschiebung des Streifens automatisch durch das Niederdrücken von II erfolgen zu 
lassen. Ich halte indessen derartige Vorrichtungen für eine ziemlich überflüssige 
Komplikation, da nach ganz kurzer Übung die Hand von selbst nach jedem Nieder- 
drücken die Rolle P dreht und den Streifen vorzielit. Um ein Maß für die Drehnng 
dieser Rolle zu haben, schnappt nach jeder Vierteldrehung die Feder F leicht in 
eine kleine Vertiefung auf P. Der Hebel II ist etwas gekrümmt und preßt den 
Papierstreifen mittels einer elastischen Zwischenlage auf etwa 3 cm gegen die gezahnten 
Scheiben, sodaß immer mindestens eine der Bezifferungsgruppen von R, mit abgedrückt 
wird. Eine kleine Spiralfeder G hält den Dmckhebel in der Ruhelage von den 
Spitzen entfernt, und ein Schlitz in der Platte B, die wie L am Nonienkreis N fest- 
geschraubt ist, begrenzt seine Bewegung. B trägt noch ein kurzes Stück Rohr als 
Griff und Widerlager beim Niederdrücken von II, um den dabei ausgeübten Druck 
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nicht auf das ganze Instrument zu übertragen. Zur A\u8wechsolung des SO’eifens läßt 
sich // leicht von A abnehmen. Auch steht nach der Abnahme von // nichts der 
bequemen Benutzung der Teilung auf J und des Nonius auf N im Wege, falls dies 
einmal ausnahmsweise erwünscht sein sollte. 

Eine Kegistrierung der vier in einer Umdrehung des Intensitatskreises ge- 
machten Einstellungen ist in Fig. 2 (in 7 a der nat. Gr.) dargestellt. 

i ■■■■ I,, .......... 1,.....^-^ 

Fif. 

über der von R herrührenden Punktreihe, in der jeder fünfte Punkt kenntlich 
hervorspringt, steht der Indexpunkt von der Spitze D, unter ihr die Bezifferung von R,. 
Die Ablesungen sind 13,4, 13,9, 13,3, 1.3,6, deren Summe durch einfache Halbierung, 
da die Teile Doppelgrade sind, das Mittel in Zentesimalgraden liefert, 27,1". Die 
Ablesung erfolgt sehr schnell und sicher und ihre Genauigkeit, etwa 0,2", übersteigt 
bei weitem die der Einstellung des zu messenden und des Photometer -Sterns. 
Infolge der einfachen Konstruktion ist die Registriervorrichtung, die nach meinen 
Angaben in der Bambergseben Werkstätte ausgeführt wurde, jeden Augenblick 
betriebsbereit. An Photometern neuerer Konstruktion, wo der zur Anbringung dis- 
ponible Kaum etwas beschränkter ist, lassen sich ihre Dimensionen ohne Nachteil 
bedeutend verringern. 

Der Schieber T besitzt mehrere Öffnungen verschiedener Größe und Gestalt, 
um das Gesichtsfeld zu beschränken und störend helle Nachbarobjektc abzublendcn. 
Auch läßt sich in den Strahlenkegel des zu messenden Sterns eine planparallele Platte 
aus Rauchglas von bekanntem Absorptionsvermögen von außen leicht cinführen, wo- 
durch erforderlichenfalls das Meßbereich um etwa 2 bis 3 Größenklassen erweitert wird. 

Friedenau bei Berlin, im März 1904. 



Cber einen lichtstarken TJniversal-Spektralapparat. 

Von 

Dr. Hani* K»ehnann in MQnebeo. 

(MitteiluDg aus der optisch-astronomisubeo Werkstätte von C. A. Steinbeil Sobne.) 

Der äußere Bau dieses Apparates ist in den Fig. 1 und 2 dargcstcllt; er 
gleicht im wesentlichen dem unseres Goniometers'). Im übrigen ist die optische und 
mechanische Ausstattung wie bei unserem älteren lichtstarken Universal-Spektral- 
apparat"). 

Von den mehrfach angebrachten Neuerungen sind folgende bemerkenswert: 

Der Teilkreis ist innen und außen geteilt, sodaß außer der Drehung des Be- 
obachtungsfernrohres auch die des Prismentisches abgelesen werden kann. Es sind 
demnach acht Nonien vorhanden, welche 10" abzulesen gestatten. Die Justierung 
des Prismentisches geschieht nicht mehr durch sechs Zug- und Druckschrauben, 
sondern einfacher durcti drei Schrauben mit Druckfedern. 

') C. A. Steinbeil Sühne, Preisliste über Instrumente für Astronomie und Pbjsik, 1394. .S. .7ü‘. 

Preisliste von 1900. R. /■>. 

9* 
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Das (außer tlera 3-faclien Rutberford-Prisma H) beigegebene einfache Flint- 
prisma P besitzt einen Flächendnrclimesser von 90 i»m, sodaß die Projektion der 
Fläche die lichtstarken Objektive {OjF = 47/190 mm) vollständig aosfUllt. Die 




Fl(. I. 




Flf. I. 



Prismen werden in zweckentsprechenden Fassungen auf den Tisch aufgeschraubt 
(siebe Fig. 1). 

üm auch Kowlandsche Gitter größter Art verwenden zu können, ist die 
optische Achse des Apparates um ein Beträchtliches höher Ul)er den Prismentisch 
gelegt worden, als bei den gewöhnlichen Apparaten. 
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Zur Abschließung des Tageslichtes dient eine lichtdichte Trommel, welche über 
den Prismentisch gesetzt wird, und die noch eine hinreichende Drehung des Fern- 
rohres gestattet. Die verschließbare (')ffnung 0 (Fig. 2) dient bei Benutzung eines 
Reflexionsgitters zum Ansetzen des Fernrohres und ist so angebracht, daß Spalt- und 
Beobachtungsfernrohr einen möglichst kleinen Winkel bilden (etwa 20“). 

Besondere Sorgfalt ipt auf die Vermeidung des diffusen Lichtes im Innern des 
Apparates und von störenden Kcflexbildcm verwendet worden. 

Um das Spektrum photographieren zu können, ist das Fernrohr mit einer Kamera 
auswechselbar, welche mit einem neuen, sehr lichtstarken photographischen Objektiv 
unserer Werkstatte (Unofokal') 0/F — 1/4,5) ausgestattet ist. 

Demnach hat dieser Universal-Apparat folgende Verwendbarkeit: 

1. als Goniometer zur Bestimmung von Brechung und Zerstreuung verschiedener 
■Medien und zum Messen von Prismenwinkeln u. s. w.; 2. als Spektroskop zur qualita- 
tiven und (mit Hülfe des Vierordtschen Spaltes I') zur quantitativen Analyse, be- 
sonders lichtarmer Spektren, phosphoreszierender Körper, sowie als Spektrophoto- 
meter u. s. w.; 3. als Spektrograph mit sehr lichtstarker Optik. 



Die Tätigkeit der Physikalisch -Teclinischen Reichsanstalt 
im Jahre 1!)03’). 

AbtcllUD^ 1. 

Die Versuche über die Ausdehnun#' des Wassers bei Temperaturen zwischen 50® und 
100® sind berechnet und veröffentlicht worden (Aiih. Nr. 2)*). Ihre Oenaulg:keit würde sich 
bei einer Wiederholung vergrößern lassen. Denn das warme Bad, dessen ursprünglich für 
eine Wasserzirkulation bestimmte Einrichtung aus der früheren Versuchsreihe beibehaiten 
war, wurde bei der Heizung mit Dämpfen in »einem unteren Teile überhitzt, und dieser 
Umstand verminderte die Genauigkeit der Temperaturbestimnmng. 

Zur Darstellung der Resultate aller Beobachtungen zwischen 0® und 100® genügte 
nahezu dieselbe Formel, mit nur wenig veränderten Konstanten, nach weicher die Boob* 
aebtungen zwischen 0® und 40® berechnet worden waren; zur endgültigen Berechnung diente 
aber eine etwas erweiterte Formel, in der die beiden hinzutretenden Faktoren der absoluten 
und der kritischen Temperatur entsprechen, also keine weiteren aus den Versuchen zu 
bestimmenden Konstanten einführon. 

Der Apparat für gleichartige Versuche zwischen 100® und 200® ist fertig gestellt worden. 

Die im vorjährigen Tätigkeitsbericht angedeutet« Methode zur Vergleichung von 
Schallgeschwindigkeiten verschiedener Gase oder desselben Gases in verschiedenen Zuständen 
wurde durch Vorversuche. so weit durchgebildet und geprüft, daß ihre Durchführbarkeit und 
Brauchbarkeit gesichert erscheint Insbesondere gelingt es leicht, mit den vorhandenen 
Elektromotoren kleinsten Modells konstante und gut meßbare Rotationegeschwindigkeiten 
von in weiteren Grenzen beliebiger Größe zu erzielen. Dagegen wird man auf die an sich 
wünsciienswerte kugelförmige Gestalt der Uesonatoren verzichten müssen, da die hohen 

SpozialproUlisto vom Dezember 1903. 

*) Auszug aus dem dem Kuratorium der ReichsansUlt im März 1904 erstatteten Tätigkeitsbericht. 

*) Im folgcudea sind die Namen der Beamten, weiche die Arbeiten ausgcfQltrt haben, io 
Anmerkangcn zu den einzelnen Nummern des Textes aufgeführt. 

*) Die Hinweise beziehen sich auf das Verzeichnis der Veröffentlichungen am Schluß des Berichtes. 

*) Thiosen. 

®) Tbiesen, v. Steinwehr. 



/. Wärm^lehr« 
nnd Mtefutntk*}, 

f. AumIi J/ nu/Hf 



2. Spf^zißtehe 
Wärme (ler Gase*). 
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Temperaturen wohl nur durch elektrische Heizung bei zylindrischer Gestalt des Resonators 
genügend konstant zu erreichen sein werden. 

Eine ältere Untersuchung über die Verwendung von Widerstandsthermometem zur 
Teinpcraturmcssung war seinerzeit nicht zum Abschluß gekommen. Jetzt ist eine Beschreibung 
der damals benutzten Platinthcrmometer veröffentlicht worden, da deren Konstruktion auch 
heute noch von Interesse schien (Anh. Nr. 1). 

Verschiedene Versuche, welche früher angestellt waren, um die bei Zimmertemperatur 
und bei 100® ausgeführte Messung der Wänncloitung auf höhere und tiefere Temperaturen 
aiLszudehnen, hatten zu keinem befriedigenden Ergebnis geführt. Die Schwierigkeiten 
erschienen so groß, daß die Arbeit unterbrochen und dafür die 
Messung an Stäben von sehr kleinen Dimensionen in Angriff 
genommen wurde, die zu den im vorjährigen Tätigkeitsbericht 
dargelegten Ergebnissen führte. Im letzten Jahre sind die Ver- 
suche an den großen Stäben wieder aufgenominen. Es ist auf 
Grund der bisherigen Erfahrungen eine Neukonstruktion des 
Wärmeieitungsapparates entworfen, von der sich erwarten läßt, 
daß sie die Ausdehnung der Messungen auf beträchtlich w'citere 
Temperaturgrenzen gestattet. 

Im Anschluß an die iin vorigen Bericht iditfe Zeitwhr. 23» 

S. 447. 490S) erwähnte Bestimmung des Wasserwertes eines 
Berthelotsclien Kalorimeters auf elektrischem Wege (Anh.Nr.6) 
wurde versucht, die Meßgenauigkeit dadurch zu erhöhen, daß an 
Stelle von Quecksilberthermometem Platinwiderständc benutzt 
wurden, welche für diesen Zweck von vornherein als sehr 
geeignet erschienen, besonders, wenn die kalorimetrischen Mes- 
sungen mit großen Wassermengen und kleiner Temperatur- 
erhöhung ausgeführt werden (Anh. Nr. 7). Die Thermometer sind 
so konstruiert, daß sie eine möglichst große Abkühlungskonstantc 
besitzen; dies ist erforderlich, damit man bei der Messung dieser 
Widerstände auf nicht zu kleine Stromstärken angewiesen ist, 
weil sonst die Meßgenauigkeit nicht ausreicht. Das Thermometer 
(vgl. Fig. 1) besteht in seiner letzten Form aus einem mit Seide 
umsponnenen Platindraht von etwa 0,1 mm Durchmesser, der in 
ein feines Messingrohr eingezogen ist und an dessen Enden je 
zwei, ebenfalls umsponnene Kupferdrähte sich abzweigen, w’elche 
zur Stromzuführung bezw. Spannungsabnahmc dienen. Das obere 
Ende des Instruments besteht aus einem Ebonitkästchen, an dem 
die 4 Kupferkleramen sitzen, ln dieser Form ist das Thermometer 
handlich und wenig zerbrechlich. Die Meßstromstärke betrug bei 
den angestellten Versuchen 0,01 Amp. und bewirkte eine Erwärmung des Platindrahtes von zwei 
tausendstel Grad. Die Genanigkeit der kalorimetrischen Messungen wurde durch Anwendung 
dieses Thermometers bei Benutzung desselben Tcmpcraturintervalls wie bei den Quecksilber- 
Ihermonietern (1® bis 2® C.) etwa verzehnfacht, sodnß Aussicht vorhanden ist, die kalori- 
metrischen Messungen, welche die Auswertung der Wasserkalorie In internationalen elek- 
trischen Einheiten zum Zweck haben, auf einige ZchntAUsendsiel auszuführen. 

Die im vorigen Bericht angegebene .Methode ist weiter ausgearbeitet worden. Es wird 
zunächst beabsichtigt, die spezifischen Wärmen von Luft und Kohlensäure bei höherer 
Temperatur miteinander zu vergleichen. Als Ofen dient vorläufig ein elektrisch geheiztes 

') ThiesoD. 

*) Jaeger, Diosselhorst. 

*) Jueger, V. Stainwohr. 

*) Holborn, Austin. 
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Nickolrohr; die notwendigren AnsttUe sind mit Silber angelötot, godaß der Ofen bis 80<1'* 
brauchbar sein wird. Um dio in Stahlflascben käuflichen Gase verwenden zu können, wird 
die Gasinenge nach ihrem Austritt aus dem Kalorimeter gemessen. Hierfür dient ein Oaso> 
inetcr mit Guminibeutel, Ähnlich wie ihn E. Wiedemann benutzt hat. Versuche mit Luft 
sind bis 800‘^ ausgeführt worden. Bei dieser Temperatur wird die Isolation dos Thermoelements, 
die durch Kapillaren aus Quarzglas geschieht, von dem durch den Luftstrom mitgonssenen 
Nickeloxyd schnell zerstört. Bevor zu der Verwendung einer Platinröhrc übergegangen wird, 
soll die IsoiationstHhigkeit des Quai'zglases in hoher Temperatur untersucht werden. 

Im Anschluß an die absoluten Messungen des Quarzringes wurden die Ausdehnungen 
mehrerer Materialien relativ zum Quarzring bestimmt. Die Resultate sind veröfTeiitlicht 
(Anh. Nr. 3 u. 4). Es ergaben sich zwischen Zimmcricmpcratur und 100® folgende Werte für 
die absolute Ausdehnung, die Temperaturen nach der Wasserstoffskale gemessen: 



7. ArheU^'ft 
mit dem Fizfau 
Abbezchen 



Platin 

Palladium 

Amorpher Quarz 

Berliner Ponellan 

Jenaer Borosilikatglas 59^** 



/, = /„ (1 + 8 , «OB • 10-* 
/, = (1 + U,B12 • 10~* 

!, = /,(!+ 0,322 ■ 10“* 
= /. (1 + 2,721 ■ 10“® 
l, = /„(!+ 5,608 • 10 “* 



<-+ 0,00195 10“' ■(>) 
t -h 0,00323 ■ 10“‘ . (>) 
( + 0,00147 10“® ■(>) 
t + 0,00306 ■ 10“* • <•) 
< + 0,00290 10"* •<>). 



Die Werte sind in guter Übereinstimmung mit anderen einwandfreien Beobachtungen. 
Unter anderem ist die Formel für die Ausdehnung des amorphen Quarzes zwischen Zimmer« 
temperatur und KK)® auch durch eine gleichzeitige Untersuchung von Chappuis bestätigt 
worden. 

Erw'äbnung verdient, daß, während Holborn und Henning in einem Intervall bis 
1000® für den amorphen Quarz einen nahezu konstanten Wert des Ausdehnungskoeffizienton 
0,51 • 10 






^ fanden, in dem kleineren Bereich bis 100® die Ausdehnungskurve dieses Körpers 
eine Krümmung aufweist. Diese Krümmung ist von derselben Größenordnung wie 



bei Metallen und hat nahezu denselben Betrag wie bei Platin, während der lineare 
Teil der Ausdehnung nur wenig mehr als ein Dreißigstel des gleichen Gliedes bei 
Platin beträgt. 

Ähnliches gilt auch für Berliner Porzellan. 

Die Ausdehnung der Versuche mit dem Pizeau-Abbeschen Dilatometer 
auf ein Intervall bis zur Temperatur der flüssigen LuR abwärts ist vorbereitet. 

Für die Ausdehnung verschiedener Materialien sind früher Formeln für hohe 
Temperaturen abgeleitet worden. Es soll jetzt geprüft werden, ob diese Formeln 
näherungsweise bis — 190° gelten. Zu diesem Zweck wird die relative Ausdehnung 
der verschiedenen Stäbe gegen Jenaer Glas 59*^^ zwischen Zimmertemperatur und 
flüssiger Luft gemessen. 

In einem 74 cm langen Rohr aus Jenaer Glas 59*” steht auf einer oingc- 
Bchmolzenen Spitze der zu untersuchende Stab (Flg. 2) von 60 nn Länge. Auf 
ihm ruht ebenfalls mit einer Spitze ein 23 rm langer Glasstab O aus dem Material 
des Rohres. Das obere Ende dieses Glasstabcs trägt ebenso wie das Rohr auf einer 
durch die Achse gehenden angeschliffenen Ebene eine Teilung. Durch kleine 
Führungsringc sind seitliche Bew'egungeii der ungleich dicken Stäbe vermieden. 
Die Verschiebung der beiden Teilungen zwischen den angegebenen Temperaturen 
würd mikrometrisch bestimntt. Dio Messungen haben begonnen. 

Die Untersuchung über die innere Reibung von Salzlösungen, die beztigticlr ihres 
elektrischen Leitvermögens gut bekannt sind, Ist experimentell zu einem gewissen Abschluß 
gebracht. Es wurde die Reibung (18®) relativ zum Wasser nach der Poiscuilleschen 



I 



Flg. *. 



S. Au/rdeb/tuffff 
in tie/fr 
TemperfUur^). 



9. Innere Heibung 
von SaU- 
ti'*Mungen^). 



*) Scheel. 

*) Henning 
*) Grüneisen. 
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Methode von Normallösunj^en an abwärts bis zu Verdünnunf^cn von 0,02 normal beatimint. 
Der Übergang zu größeren Verdünnungen würde zwecklos gewesen sein, well die Genauig- 
keit der Messung nur bis zu einigen Zehntausendsteln des Relbungswcrtes ging. 

Daß der Viskositätsuiitcrschied ä<|uivalenter Lösungen gegen Wasser eine additive 
Kigenschafl der Komponenten des zuge.<ietztcn Salzes ist*)i tf>tt bei verdünnten Lösungen 
deutlicher hervor, als bei konzentrierten. 

Zugleich zeigt sich eine bisher nicht beobachtete Eigentümlichkeit, daß dieser Viskositäts- 
Unterschied, berechnet pro Grammäquivalent, mit zunehmender Verdünnung ein Minimum 
erreicht und von da an wieder langsam anwächst. In der letzteren Tatsache kommt zum 
Ausdruck, daß in großer Verdünnung die Reibung des Wassers durch den Salzzusatz stärker 
geändert wird, als man nach der Extrapolation von höherer Konzentration aus geschlossen 
hat. Da diese Erscheinung bei Lösungen von Zucker, dem einzigen untersuchten Nicht- 
elektrolyt, ausblcibt. hat man sie vielleicht dem Einfluß der Ionisierung zuzuschreibon. Die 
unter dieser Annahme aufgestclito Formel für die Abhängigkeit der relativen Reibung von 
der Konzentration stellt die Beobachtungen innerhalb der Versuchsfehler dar. Sie lautet, 
wenn >j die relative Reibung einer Lösung, m ihre Aquivalentkonzentration, /^, C Konstanten 
des Salzes bedeuten und für den lonisationsgrad n ^ = Leitfähigkeit) gesetzt wird, 

t] — 1 s= A ' m ^ It ' m ' ft -h C • m*. 

Der Gültigkeitsbereich der Formel erstreckt sich auf starke Konzentrationen, wie sich 
an den Messungen von Sprung nachweisen ließ*). 

Die additive Eigenschaft der pro Äquivalent berechneten Viskositätsänderung bei 
großer Verdünnung, ((^7 — 1)/»«)« = 0 » nach Zuordnung eines willkürlichen Reibungs- 

wertes für irgend ein Ion, z. B. K, für die übrigen Ionen die entsprechenden Reibungswerte 
zu berechnen und mit ihrer elektrolytischen Beweglichkeit zu vergleichen. Es zeigt sich, 
daß die von H. Euier*) ausgesprochene Beziehung, wonach das Produkt aus Keibungswert 
und Beweglichkeit konstant sein soll, nicht allgemein gültig ist. Sie gilt innerhalb der ein- 
wertigen Ionen, aber mit Ausnahmen z. B. von J und NO^; ferner angenähert innerhalb der 
zweiwertigen Ionen. Dagegen ist jenes Produkt für zweiwertige Ionen von der Größen- 
ordnung des doppelten Produktes für einwertige. 

An diese Untersuchungen schloß sich eine kritische Prüfung der Poiseullleschen 
Methode auf Giiind Poiseullleschcr und eigener Versuche, die folgendes Ergebnis hatte: 
Die Dimensionen der geraden Kapillaren sind mit Vorsicht zu wählen. Zu jedem Durch- 
messer gehört eine bestimmte I>änge, unterhalb deren die Ausflußgeachwindigkclt langsamer 
wächst als der Druck. Die „kritische*' Länge wächst bei gleicher Durchtiußgesebwindigkeit 
schneller aU der Durchmesser. Diese schon Poiseullle*) bekannten Bedingungen sind 
häuflg nicht genügend beachtet, sie lassen sich z. B. in der folgenden, rein empirischen 
Formel zusaininenfassen. Ist / die Länge, d der Durchmesser der Kapillaren (in cm), &> die 

mittlere Geschwindigkeit (= \oIumcn cm Sek.), so hat man, damit das Poi- 

^ \ Querschuilt X Zeit / 

seuillesche Gesetz für Wa.sser innerhalb I Promille gültig bleibt, 

ZU wählen. Für andere Flüssigkeiten ändert sich dieser Grenzwert im gleichen Sinne wie 
ihre Dichte und Ihre Fluidität. 

Gewundene Kapillaren, welche allerdings den Vorteil bieten, bei nicht zu kleinem 
(.Querschnitt und beträchtlicher Länge wenig Raum ehizunehmen, bringen da.^ andere, noch 
mehr zu beachtende Bedenken mit sich^), daß in ihnen das Polseuillcsche Gesetz oberhalb 

') Vgl. J. Wagner, Xt-iiseftr. /. ftfipn. t’Aetn. 5. S. 45. /v.W. 

>) PiHfg. An». 1S9. S. VJ. /.s76. 

*) 'AviUi hr.f. pAy«. C’Ac»«. ÄA. H. 

*) prfif£/4teH par diri-rg ttavanU <i i*nradeinif f S. 495. 

*) Vgl. G. Haffner, Xeit*cfm V. S. 7'tU, 
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einer sehr niedrig liegenden Geschwindigkeitsgrenze, die von Durchmesser und Krümmung 
abhfingt, seine Gültigkeit vertiert 

Von großer Bedeutung, besonders für astronomische Zwecke, ist die Frage nach der iO. Verifuthe ul^r 
Konstanz gemauerter Fundamente oder Pfeiler. Vergleichende Messungen an verschiedenen da*> Sitzen 
Arten von Mauerwerk sind auf Grund eines entsprechenden Vorschlages von Dr. Kepsold Mauertmk^). 
vorbereitet worden. 



Im Januar des Berichtsjahres wurden die Drabtnormalc der Abteilung II mit denjenigen 
der Abteilung I verglichen (11. Anschluß); cs zeigte sich dabei keinerlei relative Änderung 
der Widerstände. Im Zusammenhang mit diesen Messungen wurden im März 1903 die Qucck- 
tilbernormalrohre von 1 Ohm (Nr. XI, XIV und 114) unter einander und mit den vier Manganin* 
normalen von Abteilung I verglichen. Die Hesultate dieser Vergleichung sind veröfTentlicht 
worden (Anh. Nr. 15 u. 16); die relative Änderung zwischen dem Mittelwert der vier Manganin* 
normale (Nr. 148a, 149a, 150a, 151) und dem Mittelwert der drei Quecksilbernormale unter 
Zugrundelegung ihrer durch geometrische Ausmessung gefundenen Werte beträgt danach 
in sechs Jahren nur etwa ein halbes Hundcrttausendstcl, liegt also völlig Innerhalb der 
möglichen Beobachtungsfebicr. 

Die Konstanz des Mittelwertes M der erwähnten vier Manganinnorroale für einen Zeit* 
raum von 10 Jahren unter Zugrundelegung der Vergleichung mit den Quecksilbcrnormalcn 
geht aus der folgenden Zusammenstellung hervor: 



Nov. 


1H93 


.)/ =. 1,001737 


bei 


18® C. 


Juni 


1895 


37 






Juni 


1897 


44 






März 


1903 


48 







Die zeitliche Änderung von M ist also so klein, daß sie sich durch V'erglcicbung mit 
den Normalrohren nicht mit Sicherheit konstatieren läßt. Die einzelnen Manganinwiderständc 
haben sich in dem ganzen erwähnten Zeitraum rund um folgende Beträge geändert: 

Nr. 118a um + 2 Uunderttausendstel 
Nr. 149 a „ -2 

Nr. 150 a „ 4^ 

Nr. löl . -4 

Die Messungen sind zum Teil in der Thomsonschen Brücke, zum Teil mit dem 
DifTerentialgalvanometer nach der Kohlrauschschcn Methode des übergreifenden Neben- 
schlusses ausgeführt. 

Die Untersuchungen über das Verhalten des Merkurosulfats und über die Polarisations- 
erscheinuDgen sind vor kurzem wieder aufgeiioinmcn worden. 

Über die Anwendbarkeit der Drchspulengnlvanometer bei verschiedenen Meßmethoden 
und über die Empfindlichkeit derselben sind Mitteilungen veröffentlicht worden (Anh. Nr. 18 u.l9). 

So wie früher die Salze mit einwertigen Ionen, wurden von normaler Konzentration 
big zu großer Verdünnung einige Salze mit den Ionen Ba, Sr, Ca, Mg, Zn, Cu, Pb, Cd und 
SO 4 , CrO(, C, 0 , untersucht. 

25 fcwi Wasser, durch eine Glaswand hindurch daiienid von einem Radiumpräparat 
bestrahlt, erfuhren hierdurch eine sehr langsame Zunahme ihres Leitvermögens, in zwei 
Tagen anfangs 0,01 • 10 ^ später noch weniger betragend. Ein Zuwachs von gleicher Größe 
wie der anfänglich beobachtete würde entstehen, wenn in jener Wassermengo innerhalb 
einiger Jahrzehnte sich allmählich 1 m<j eines Salzes löste (Anh. Nr. 13). 

') Scheel. 

*) Jaeger, Diesselhorst. 

*) v. Steinwehr. 

♦) Jaeger. 

Kohlrausch, Grüneison. 

*) Kohlrausch. 
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Die Zerstäubung der Glimmstroin- Kathode wurde in Luft und Waaserstoff unter 1 mm 
Druck beobachtet. Die kreisförmif^en Kathoden hatten 1 etn Durchmeascr und befanden sicli 
in AnsAtzen einea Kntladuii^srohrg, die etwa 2 cm weit waren. Bei Innehaltun^ dieser 
räuuilichen Anordnung wuchs in Luft der Gewichtsverlust, den Kathoden vieler Metalle bei 
gleichem Kntladungsstrorn erlitten, in einem großen Bereich des Kathodcnfalls T linear mit 
diesem an. 

Ferner lassen sich die Metalle in Gruppen einteilen, innerhalb deren die zerstäubten 
Mengen verschiedener Metalle bei demselben Kathodenfall sich wie ihre Äquivalent- 
gewichte A^tt verhalten. Zu der einen Gruppe, deren Gewichtsverlust y nach halbstündiger 
Entladung bei einer Stromstärke von 0,6 «IO“* Amp. für Kathodengefälle zwischen 600 und 
2500 Volt durch die Gleichung 

y = 0,00163-i(K- 495) »3 - 10 * la) 

dargestellt wird, gehören Platin, Iridium, Kupfer und Nickel. Die zweite Gruppe, deren 
Glieder der Formel 

./ = 0, 00197 ~{l'— ^95) mj io ’ Ib) 

folgen, umfaßt Wismut, Palladium, Antimon und Rhodium. Silber kann der einen oder der 
anderen Gruppe angehöreii*, die Ursache für das verschiedene Verhalten wurde bisher nicht 
aufgefunden. 

Gold kann man bei kleinem Kathodenfall (bis 10(X) Volt) der ersten Gruppe als ein- 
wertiges Metall nnreihen. Bei großem Spannungen jedoch fallen die Gewichtsverluste zu 
klein aus. Ob diese Abweichung auf eine Änderung der Wertigkeit zu schieben ist, worauf 
auch einze.ine Beobachtungen an Platin und Wismut deuten, oder auf eine Einwirkung des 
Quecksilberdampfcs der Pumpe, bedarf noch näherer Untersuchung. 

Rechnet man die Beobachtungen, die. Oranqvist®) über die Zerstäubung von Gold, 
Silber, I’latin und Kupfer mit etwa viermal stärkeren) Strom in Entladungsrohren von ähn- 
licher Weite angeätellt hat, unter der Annahme, daß die Zerstäubung der Stromstärke pro- 
portional Ist, auf den Strom von 0,6 ■ 10“^ Amp. um, so ergibt sich 

y = 0,001 46"^ ( r — 350) mg • 10-’ II) 

Der Unterschied zwischen den Gleichungen II) und ia) erklärt sich zur Genüge aus 
der verschiedenen Anordnung der Kathode im Entladungsrohr, deren Form, wie besondere 
Versuche ergaben, von großem Einfluß ist. 

Bei den Entladungen im verdünnten Wasserstoff ließ sich keine solche Gesetzmäßigkeit 
nachwelson. Die Gewichtsverluste steigen anfangs ebenfalls mit wachsendem Kathodenfall 
an, scheinen sich aber bald einem Grenzwert zu nähern. In (|uantitativer Beziehung wahren 
die Metalle im allgemeinen dieselbe Kethcnfolgo wie in Luft, nur Iridium und Rhodium 
treten an das Ende der Reihe (Anh. Nr. 10). 

Es wurde ein tragbares Instrument konstruiert, mit dem die Beobachtungen fort- 
gesetzt wurden. Während die Magnete des astatischen Systems bei dem früheren Apparat, 
der eine Aufhängung an der Zimmerdecke verlangte, 1,‘»2 m voneinander entfernt waren, 
betrug der Abstand jetzt 1,26 w. Der Aufliängefaden war so gewählt, daß die Empfindlichkeit 
der einer freien Nadel im Erdfelde gleich kam. In der Keichsanstalt, wo die Straßenbahn- 
Störungen die freie Nadel bis 4' abienken, bleibt das astatische System in Ruhe. Dieselbe 
UnverUnderiiehkeit der Ruhelage zeigte das Torsionsinagiietoineter bei Beobachtungen im 
Reichstagsgebäudo, wo die Straßcnbahiistörungen bis 8' betragen. Dagegen konnte in dem 
um 350 M davon cntfcniten Berliner I^hysikalischen Institut, wo Störungen bis zu einem 

') Holboro, Austin. 

*J G. Granqvist, Oefver», af K. Vrtenskajif - .\k. I'iirhamil. ISifH. S, 7<fU. 

*) Koiilrausch, Holboru, Henning. 
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halben Grad vorkamen, auch bei einem Magiietabstand von 0^*1 m noch keine ausreichend 
konstante Ruhelage cnsielt werden. 

Mit dem neuen Instrument wurden noch besonders Untersuchungen darüber angcstcllt, 
wie die Empfindlichkeit des astatischen Systems von dem Azimut abhängt. Es ergab sich 
dnbei eine einfache Methode für die genaue Astasierung. 

Die optischen Arbeiten zerfallen in zwei Gruppen, von denen die eine sich mit der 
Tempcraturstrahlung und der Untersuchung der gebräuchlichen Lichttiuellen beschäftigt, 
die andere mit dem Studium des Leuchten» infolge von Lumineszenz, welches neuerdings 
gleichfalls Eingang in die Leuchttechnik gefunden hat (farbige Bogenlampen, Quecksilber- 
Lichtbogen). Hierbei sollte zunächst das Leuchten der Gase systematisch untersucht werden, 
um Anhaltspunkte zur Ökonomischeren Lichtbereitung bezw. Aufschluß über die Mechanik 
des Leuchtens zu erhalten. 

Die mit dem schwarzen Rohlekörper angestcllten Versuche hatten gezeigt, daß die 
schwarzen Strahlungsgesetze noch bis zu Temperaturen von 2300'^ abs. ihre Gültigkeit be- 
halten. Weitere Versuche haben ergeben, daß die Kohlerohro bis gegen 2800® abs. erhitzt 
werden können, daß sich aber mit dieser und jeder weiteren Steigerung der Temperatur 
die Schwierigkeiten und Unannehmlichkeiten in hohem Maße steigern. Schon bei den früher 
erreichten Temperaturen ist die Entwicklung giftiger Oase so lästig, daß im Bcobachtungs- 
raum eine Abzugsvorrichtung angebracht werden mußte, welche die vom Kohlekörper aus- 
gehenden Gase an allen jenen Stellen des Raumes abzusaugen gestattet, an denen der 
Körper während der Messungen stehen muß. 

Es wurden daher Vorbereitungen zur Herstellung von schwarzen Körpern hoher Tem- 
peratur getroffen, welche ein bequemere» Arbeiten gestatten sollen. Zu diesem Zwecke sind 
Vorversuchc mit Hohlräumen aus Nernst-Masse und Röhren aus Iridium im Gang. 

Es wurde eine systematische Untersuchung in Angriff genommen, um die Temperatur 
einiger wichtiger Lichtquellen nach einer Reihe verschiedener, teils neuer, teils auf den 
verschiedenen Strahlungsgesctzcn beruhender Methoden zu messen. Au» der Vergleichung 
der verschiedenen Resultate sollen einerseits möglichst richtige Werte für die gesuchten 
Temperaturen ermittelt, andererseits sollen Schlüsse gezogen werden auf die Strahlungs- 
eigcnschaften der in den Lichtquellen leuchtenden Substanzen und auf die Natur der iu 
ihoen stattfindendon Leuchtprozesse. 

Zu diesem Zwecke sind Glühlampen mit breiten Kohlebändcm und Nernstlampen mit 
ausgedehnten Leuchtflächen bestellt worden, welche die Öffnung der Meßapparate (Flächen- 
bolometer, Spektroboloroetcr und Spektralphotomctcr) auszufüllcn imstande sind. 

Es steht zu erwarten, daß diese Versuche die Abweichung zwischen der Strahlung 
dos schvrarzen Körpers und des blanken Platins nicht nur bis zum Schmelzpunkt, sondern 
noch weiter darüber hinaus feHtznstellen erlauben. Die Kenntnis dieser Strahlungsdiffcrenz 
Ul wichtig für die optische Pyromclrie. 

Nachdem sich die planparallele Platte bei streifender Inzidenz außerordentlich Icistungs- 
flhig erwiesen hat in Bezug auf die Auflösung der Spektralliuien in ihre einzelnen Kom- 
ponenten, konnte die Aufgabe angegriffen werden, das luterfercnzspektroskop als besonderen 
Apparat endgültig ausführen zu lassen. Das für die Ausstellung in St. Louis bestiininte 
Instrument ist von Fr. Schmidt & Haensch in Berlin gebaut worden und wird später in 
dieser Zeitschrift ausführlich beschrieben werden. Bei der Konsliuktion war maßgebend, 
leicht nacheinander die verschiedenen Linien eines Gasspektrums in das Gesichtsfeld bringen 
uml für jede Linie die verschiedenen zur Verfügung stehenden planparalleicn Glasstreifcn 
Qntersuchen zu können. 



III. Strafttung. 
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Um in der Auflösung selbst weiter zu kommen, bedarf ea vor allem noch vorzüg- 
licherer Platten als es die bisher untersuchten sind. Es wurde darum mit den bedeutendsten 
Firmen wegen der Herstellung planparallelcr Platten verhandelt und das Interesse derselben 
durch Bestellung von Glasplatten geweckt, welche bei einem kleinen „Oflbungsverhältnis“ 
(Dicke zur I>ängc des Glasatreifens) auf der ganzen Länge bis auf * Wellenlänge gleich 
dick und möglichst plan sind. 

Zur genaueren Untersuchung der beim Interferenzspektroskop benutzten planparallelcn 
Platten wui'de ein Apparat konstruiert, welcher auf be<)ueme Weise die Platten sowohl nach 
der von Lummer*), als auch nach der von Perot und Fabry*) angegebenen Methode zu 
unterHUcheii gestattet. Bel dieser ist die Platte beiderseitig durchsichtig versilbert, wodurch 
die Interfercnzringo eine abnorme Schärfe erhalten. Die dadurch erreichte hohe EmpHnd- 
lichkeit läßt sich w'cnigstens bei relativ dünnen Platten noch steigern, wenn man nur die 
eine Seite durchsichtig, dagegen die andere Seite undurchsichtig versilbert und in geeigneter 
Weise mit Öffnungen (feine Löcher) versieht, damit das Licht Zutritt hat. 

a) Um den Einfluß der Temperatur auf die Emission zu untersuchen, wurden die 
Geißlerschen Rohre in ßüssige Luft gebracht. Die bisherigen an Quecksilberdampf und 
Wasserstoff Angestellten Beobachtungen haben noch zu keinem definitiven Resultate geführt. 
Es ist zu erwarten, daß die neuen von Hcraeus aus Quarz hergcstelltcn Quecksilberbogen« 
lampen diese Frage besser zu beantworten erlauben, da man bei ihnen einen Teil des 
leuchtenden Kapillarrohrcs bis etwa 1200® C. erhitzen kann. 

b) Um den Einfluß des Druckes studieren zu können, ist eine Bogenlampe in Auftrag 
gegeben worden, bei der man den Druck von 0 bis etwa 8 Atmosphären steigern kann. Es 
soll das von gefärbten Kohlen ausgesandte Bogenlicht mittels des Interfercnzspektroskops 
untersucht werden. Um ein sicher begründetes Urteil über die Verwendbarkeit der einzelnen 
Typen von Interferenzapparaten, Prismensystemen, Gittern u. s. w. zu erhalten, ist eine genaue 
theoretische Diskussion aller dieser Apparate hoher Auflösniigskraft angestellt w'orden 
(Anh. Nr. 20), welche dartut, daß die versilberte dicke Platte bei senkrechter Inzidenz die 
kleinste WellenlängendifTcrcnz, die unbclegte Platte bei streifender Inzidenz dagegen die 
größte Anzahl von Trabanten zu zeigen erlaubt und dem Stufengitter an Leistungsfähigkeit 
mindestens ebenbürtig ist. 

c) Bei Gelegenheit der unter a) angestellten Versuche wurde vermutet, daß die Wände 
von Einfluß sind, sowohl auf das Leuchten, wie auf die Leitung des eingeschlosseuen Gases, 
insofern die Krscheiiiungon in engen Kapillaren anders verlaufen al.s in weiten Röhren. 
Um den Einfluß der Rohrweite genauer zu studieren, wurde die genhichiete Entladung des 
Wasserstoffs unter Anwendung einer Hochspannungsbatterie von 11 000 Volt an verschieden 
weiten, hinter einander zu einem Rohr verschmolzenen Rohren untersucht. Die bisherigen 
Messungen haben ergeben, daß dieser bisher wenigstens nicht zahlenmäßig bestimmte Einfluß 
der Rohrwand in bedeutendem Maße existiert und einen gesetzmäßigen Verlauf zeigt. 

Um die für die Theorie der Lichtbreclmng und Lichtemission wichtige anomale Dis- 
persion der Gase untersuchen zu können, muß man den dispergierenden Dampf in die Form 
eines Prismas bringen. Diese Aufgabe Ist relativ leicht beim Nntriumdampf zu erfüllen, 
wenn man die Flamme eines Kiiallgasgebläses in geeigneter Weise Uber einen kleinen 
Tiegel aus Eisenblech streichen läßt, in dem sich ge-schmolzeno Soda befindet. Sehr viel 
einfacher gelang es, die anomale Dispersion beim Natrium, Strontium, Thallium und einer 
großen Anzahl von Metallinicn naehzuwelsen, indem man die Kohlen der neuen ^farbigen* 
Bogenlampen mit den betreflenden Substanzen imprägnierte und ein geeignetes Stück des 
Flammenbogens, bei welchem die Dampfdichtc in regelmäßiger Welse von Stelle zu Stolle 

*) Lummer, Gehrcke. 

^ Wied. . 1 / 1 «. 23, S. 4D. ISH4. 

*) vl/iM. de c/ilf/l. et de phxft, 12» S. 43U. ISU7. 

®) Lummer, Gehrcke. 

*) Lummer, Pringsheim. 
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variiert, als (iisperg-ierendcs Prisma beimut. Die HeauUate dieser Uiitcrsuehungon, welche 
für Sonnenphftiiomeiic eine Bedeutung haben, sind zuin Teil publiziert (Anh. Kr. 21). Um 
wenigstens eine Annäherung an die auf der Sonne herrschenden Bedingungen zu erreichen, 
sollen diese Versuche mit der unter 3b) erwähnten Bogenlamge fortgesetzt werden, welche 
erlaubt, den Flammenbogen in einer Atmosphäre von Wasserstoff (wichtig für die Eisen- 
linien) oder anderer Oase unter vermindertem oder erhöhtem Druck zu erzeugen. 

Abteilung II. 

Die wesentlichen Prüfungs- und Boglaubigungsarbciten sind im folgendem zusammen- 



gcstcllt: 

Längeumessungen: xaiAbi 

Teilungen auf Silber, Platin und Stahl 42 

Endmaße 18 

Bolzen, Ringe u. dgl 10 

Meß- und Teilschrauben 2 

Normale für Mechanikergewinde 26 

„ „ Wassermessergewinde 3 

Andere Gewinde 1 

Stimnigabelprüfungen : 

Stimmgabeln für den internationalen Stimmton 48 

p anderer Tonhöhe 1 

Meßmaschiuc . 1 



Eine der oben aufgefübrten Schrauben war 3 m lang. Da keiner der zur Verfügung 
stehenden Komparatoren hierfür an Länge und Tragfähigkeit ausreichte, wurde die Spindel 
auf einer festen Konsole durch aufgesetzte Marken mittels eine« Kathetometers nivelliert 
und darauf eine größere Anzahl von geeignet gewählten Gängen auf ein gespanntes Stalil- 
band überkopiert. Die so erhaltenen Marken wurden alsdann unter gleicher Spannung des 
Stahlbandes auf einem Komparator ausgemessen. 

Die oben genannte Mcßmaschino, von Pratt & Whitney (Hartford, Conn.) gebaut, 
soll zum Messen von Endmaßen von Längen bis 600 mm dienen. Diese worden zwischen 
zwei Stempel mit ebenen Endflächen geklemmt, von denen der eine durch eine 25 mm lange 
Meßschraube bewegt wird; der andere Stempel Ist durch eine Feder gegen das Endmaß 
gepreßt. Eine konstante Pressung des Endmaßes soll hierbei dadurch gewährleistet werden, 
daß der erwähnte zw'eite Stempel bei der Bewegung der Meßschraube so lauge zurück- 
gedrückt wird, bis er einen zwischen 2 Ansätzen eingeklemmten Falikürper i^ravUg }tUce) 
losläßt. Die Meßschraube ist io einem Bock gelagert, der sich auf einem Bott verschieben 
läßt und zwar um Beträge, welche mittels Mikroskopes und Maßstabcs gemessen worden. 
Dem Prüfungsantragc gemäß sollten Meßschraube, Führung des beweglichen Bockes und 
Empflndlichkeit des Fallkörpera gesondert untersucht werden. 

Die ln dem Jahre 1903 geprüften elektrischen Apparate und Materialien sind in 



der folgenden Tabelle zusammengestellt: 

I. Meßapparnte. 

a) Mit Gleichstrom geprüfte Zeigerapparate für Messung abkam 

der Spannung 52 

p Stromstärke 47 

p Spannung und Stromstärke 19 

p Leistung 24 

, Arbeit (Klektrizitätszähier) 2Ü3 



*) Leman, Blaschke. 



^) Für Gleichstrom: Kurlbautn, Uoichardt, Schulze, Zimmer, Malmstrum, Vollhardt: 
für WechaeUtrom: Orlich, Kühn», Janxen. 



/. yrämlwion»- 

ii'äfungth und 
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arbaien. 



It* BUkSrtMeke 
Arbeiten^ 

/I. Starkstrom- 
Laboratoriam. 

1. OfnTsirtit tl*^' 

Prüfung»- 
arfnfüvn *). 
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b) Mit Wcchßelstrom oder l)n*hstroin ;?eprüfle Zid^yerapparati* für 



McnsunK 

der Spannung 16 

j, Stromstärke 10 

, Leistung 16 

p Arbeit (einphasiger Wechselstrom) 15 

„ Arbeit (dreiphasiger Wcchsel.strom) 13 

c) Sonstige MeÜapparate 

StrommeUwiderstfliide (für 10000 Amp.) 1 

Vorschaltwiderständc 17 

Isolationsmcsser 3 

Induktionsnormalc 8 

Kondensatoren 7 

optische Pyrometer 22 

II. Motoren und Transformatoren. 

Gleicbstroinmotoren 2 

Wechselstrommotoren 1 

Transformatoren 1 

III. Materialien. 

a) Untersuchung auf Isolation 

feste Materialien 11 Sorten 

Lacke und Öle 23 « 

Poizcllanisolatoren und Isolierrohre 41 Stück 

Leitungen 19 Sorten 

b) Untersuchung auf Selbstinduktion und Kapazität 

Drahtsorten 9 

Kabel 1 

IV. Sonstiges. 

3 Sorten Sicherungen 
6 Proben von Eisenbahnschienen. 



Unter den oben genannten Apparaten betiiiden sich 26 für elektrische PrüfUmter be- 
stimmte Zoigerapparate. 

Außer den in der vorigen Tabelle enthaltenen laufenden Arbeiten sind vier System- 
prüfungen in Angriff genommen bezw. abgeschlossen worden. 

Die Messungen an Zählern iin praktischen Betriebe wurden fortgesetzt. Es sind 
ini Berichtsjahr Messungen an 101 Apparaten (vier verschiedene Zählertypen für Gleichstrom 
und Wechselstrom) mehrfach ausgeführt und z. T. abgeschio.ssen worden; die Zähler sind 
Jetzt z. T. seit 3 Jahren im Betriebe und wurden dauernd beobachtet. Das bisherige Beob- 
achtungsmaterial hat manche Aufschlüsse über das Vcrbaltcn der Zähler im praktischen 
Betriebe gegeben, welche sowohl für die verschiedenen beteiligten Firmen wie für die 
Keichsanstalt von großem Werte sein dürften. 

Der im vorigen Tätigkeitsbericht (difp- Xritmltr, 2.?. S. t5'2. ÜHKS) erwähnte rotierende 
Doppelunterbrecher hat sich für relative und absolute Kapazitätsmessutigen bewährt. Die 
mit dem Unterbrecher zu erreichende Genauigkeit ist so groß, daß sclb.st kleine Kapazitäten 
bis herunter zu 0,00002 Mikrofarad noch gemessen werden können. Die Abweichungen der 
Einzelwertc vom Mittel betragen hierbei ungefähr 1 Prozent. 

Nähere Angaben Über die mit dem Unterbrecher gemachten Erfahrungen werden 
demnächst veröffentlicht werden. 

wurden pyrometrUcho Untersuchungen an hocherhitzten Körpern sowohl mit Hülfe 
optischer Pyrometer, wde aucli mit Hülfe spektraler Zerlegung angestellt. Der hierfür von 
der Allgemeinen Elektrizitäts-Gesellschaft in Berlin zur Verfügung gestellte Hohl* 
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korper aus Nerust- Masse hat sich bei den absoluten Temperaturen 1800® bis 2100® ;fut 
bewährt. 

In Ermangelung' eines schwarzen Körpers, welcher zugleich sehr hohe Temperaturen 
verträgt und einen schnellen Wechsel der Temperatur gestattet, sind eine Anzahl von 
Nernst-Lampen als schwarze Körper geeicht, indem die zu verschiedenen Stromstärken 
gehörigen schwarzen Temperaturen mit Hülfe des Wienschen Gesetzes aus der Strahlungs- 
intensität für eine Reihe von Wellenlängen bestimmt wurden. Ein Teil der Versuche ist 
veröffentlicht (Auh. Nr. 38). 

Um den Anschluß an das städtische Elektrizitätswerk Charlottenburg (Drehs(roin) aus- 
giebiger auszunutzen, wurden vier neue Maschinen beschafft, die, zu jo zweien kombiniert, 
als zwei Drehstrom-Gleichstromumformer arbeiten können. Ferner wurde ein neues Schalt- 
brett aufgestellt, an das diese vier Maschinen, sowie ein bereits vorhandenes Aggregat 
(eine Drebstrom-, eine Gleichstrommaschine) geführt sind. 

Der gesamte Maschinensatz dient folgenden Zwecken: 

a) Der von der Zentrale gelieferte Strom wird durch einen Drehstrom-Gleicbstrom- 
umfortner in Gleichstrom zum Laden der Akkumulatoren umgewandelt; 

b) Akkumulatoren treiben einen Gleichstrom-Drehstromumformcr, dem Drebstrom zu 
Versuchszwecken entnommen wird; 

c) Die Zentrale treibt einen Synchronmotor, der mit einer Oloichsirommaschine ge- 
kuppelt ist. Da die Periodenzahl des Drehstroms nur wenig schwankt, so ist der 
der Gleichstrommaschinc entnommene Strom so ruhig, daß er für viele Zwecke 
den bisher dafür verwendeten Akkumulatorenstrom ersetzen kann (z. B. Heizung 
elektrischer Ofen); 

d) Der Stator eines Synchronmotors wird durch Drehstrom von 50 Perioden erregt. 
Wird der Rotor entgegengesetzt dem J)rehsinn des Feldes mit normaler Perioden- 
zahl durch eine zweite Maschine aogetriohen, so kann dem Rotor Drehstrom von 
100 Perioden entnommen werden. 

Die im letzten Tätigkeitsbericht erwähnten elektrometrischen Untersuchungen sind zu 
einem gewissen Abschluß gebracht und veröffentlicht (Anh. Nr. 39), sind aber seither weiter 
fortgesetzt worden. 

Das Dolczalekschc Elektrometer erwies sich als brauchbar für Wechselstrom- 
mes.sungen, wenn man dafür sorgt, daß die Silberpapier-Nadel gut leitet und in leitender 
V'crbiudung mit dem die Nadel tragenden Aiuminluindraht steht. Der Quarzfndeii ist hierzu 
durch einen Platinfaden zu ersetzen. Bei Benutzung eines Platindrahtes von 0,005 mm Durch- 
messer und 7 cm Länge wurden bei 2 Volt Spannung 130 Skalentcile kommutierter Ausschlag 
in iüiostatiscber Schaltung beobachtet (Skalcnabstand 2 m). 

Um aber bei einem derartig empfindlichen Elektrometer eine konstante Nutlage zu 
erhalten, ist es unbedingt nötig, den Apparat gegen äußere Wärmestrahlen zu schützen. 
Verbindet man nämlich alle Elektrometerteile leitend miteinander und bestrahlt das Elektro- 
meter einseitig mit einer Wärmequelle, so erhält inan Ausschläge bis zu lOO Skalenteilen. 
Arbeiten zur Aufklärung dieser Erscheinung sind im Gange. 

Die im letzten Tätigkeitsbericht beschriebene Methode zur Prüfung von WechseUtroin- 
messern unter Verwendung des optischen Pyrometei-s ist weiter ausgearbeitet und bis zu 
einer Stromstärke von 800 Ampere erprobt worden. Die Resultate dieser Arbeit sind in- 
zwischen in tlieaer Ztfii»hr. 24» Ü. ßö. veröffentlicht worden. 

Die in früheren Tätigkeitsberichten (1899, 1900} erwähnten Arbeiten über Selbst* 
induktionsmessungen sind in der Elektrotechnischen Zeitschrift (Anh. Nr. 52) zusammen- 
gestellC- Es wurde ein neues Selbstinduktioiisvariometer mit dem Meßbereich 0,0006 bis 
0,86 Henry konstruiert. Veranlaßt durch die Dolezalckschen Arbeiten über den Einfluß 
massiver Leiter auf Widerstand und Selbstinduktionskocfflzicnt von Spulen sind diese 
Arbeiten von neuem aufgenommeii wurden. 
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U. Aufntüime ro« 
Wtvht^lfitrum- 
ktirvf’tt. 



Zur Aufnahrru* von WcchBe!«troinkurvcn wurde ciu Blondeischor Oszillo^rapli bc* 
schnfB; der Apparat wird z. Zt. einer eiit^elictideii Untersuchung' unU'rzo^'eii. 

Im Jahre 1903 wurden j'eprüft 



/i. Si’fnrtU'ftitrom- 
/MfHfTaUfriuM ‘). 
Übersicht fi/xr 
ilie Utu/endnH 
iYü/uNgmrheUfn . 



10 Proben Leitungsmaterial (4 Anträge); 

10 Proben Widerstandsmatcrial (3 Anträge); 

209 Riuzelwidersiäiide; 

f>0 Widerstandssätzo (13 Kompensatoren, 7 Meßbrücken, Widerslandskästen, 
5 Verzweigungswiderstände) mit zUBaiiimen 1355 Abteilungen; 

5 sonstige Widerstandsprüfungen; 

4 verschiedene Galvanometer; 

107 Clarksche Normalelemente; 

50 Westonschc Normalelementc: 

5 Akkumulatoren (2 Anträge). 



/. Witlerttiihdt!. 



2. Sornutl- 
tlemenU* 



Von den geprüften Einzolwidcrständen waren 143 Draht* und 66 Blochwiderstünde. 
Bei 254 der oben angegebenen 259 Einzclwiderstünde und VViderstandssätze wurde Manganin, 
bei einem, bereits im Jahre 1K96 hergestellten und 1902 zur Nachprüfung cingereichten 
Widerstand, Ronstantan verwendet; bei 4 Widerständen war das benutzte Material nicht 
angegeben. 

Für 169 Apparate lagern Angaben der Vorfertiger über den Besteller vor. Danach 
waren 111 Apparate für das Ausland bestimmt und zwar gingen 69 nach Amerika, 16 nach 
England, 12 nach Schweden, 6 nach Italien, 3 nach Holland, 2 nach Österreich-Ungarn 
und 1 nach Kußland. 

Für die verschiedenen Laboratorien der Heichsanstalt wurden 26 Einzelwiderstände 
und 3 WiderstandskUsten (mit 100 einzelnen Abteilungen) geprüft und 10 Metallunter- 
suchungen auf ToinperaturkoefHzient und I^eitfähigkeit ausgeführt. 

Bei den Clark-Eleiueuten lag die Abweichung vom Sollwert (1,432. Volt bei 15® C.) 
bei 36 Stück zwischen 0,0000 und 0,0004 Volt 

48 , , 0,0004 „ 0,0007 , 

- 13 , „ 0,0007 * 0,0010 , 

„ 5 „ über 0,0010 Volt; 

1 „ zeigte veränderliche Werte. 



Vier Elemente mußten zurückgewieacn werden, da sie beschädigt eingingen. Von 
den 107 Elementen wurden 98 Stück beglaubigt. Erfreulicherweise hat die Zahl der wegen 
zu großer ^^bweichung oder Inkonstanz nicht beglaubigungsfähigen Elemente (nur 6 Stück) 
abgenommen. 

Die Anzahl der geprüften Weston-Elemente (50 Stück) ist gegen das Vorjahr (71) 
zurückgegangen, jedoch immerhin noch höher geblieben als im Jahre 1901 (39). Die Prüfung 
der Elemente bei Zimmertemperatur lieferte folgende Werte: 



bei 1 Stück 1,01HH Volt 
- 19 , 1,0189 - 

„ 21 „ 1,0I!H) „ 

„ 8 „ 1,0191 

„ 1 , 1,0193 „ . 



Demnach stellt sich der Mittelwert der in diesem Jahre einge^ndten Elemente wie 
im vorigen Jahre auf 1,0189 bts 1,0PK) Volt. 

:l. Savhyriifung Frühjahr des Berichtsjahres wurden die Kontrollnonnale der Prüfämter 1 bis 5 

fürditi iVäiTimter. (von jedem Prüfamt 6 Widerstände und 2 Elemente) zum ersten Male zur Nnchprüfting ein- 
gereicht- Praktisch in Betracht kommende Änderungen der Normale sind, wie zu erwarten 
war, nicht eingotreteu. 



') Lindeck. 
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Die widerstände wurden im September 1903 von neuem gemessen; wcaentliche Ände- 
rungen sind auch diesmal nicht bemerkt worden. 

Zunächst als Ausstellungsobjekt für die Gruppe ^Wissenschaftliche Instrumente* der 4. KundtMhe 
Deutschen Unterrichts-Ausstellung auf der Weltausstellung in St. Louis 1904 dienend, wurden iVider»tünde. 
zwei Widerstandskästen horgcstcllt und in diese 14 genau gemessene Kundtsche Widerstands- 
rohre eingesetzt, welche den bereits seit Jahren beobachteten Widerständen entnommen 
wurden. Die Beträge zwischen den Klemmen sind bei dem einen Kasten, welcher sechs 
Unterabteilungen hat, etwa 50000; 50000; 100000; 100000; 250000; 500000 Ohm, zusammen 
rd. 1 Million Ohm. Der andere Kasten soll als Verzweigungskasten dienen; er hat vier Unter- 
abteilungen, die etwa iin Verhältnis 1:2:5:10 stehen und rd. 50000; lOOOoO; 200000; 500000 Ohm 
haben. Die beiden Apparate sollen nach der Rückkehr von der Ausstellung in der Uelchs- 
anstalt, wo einzelne, unmontierte Spulen bereits mehrfach für Messungen gebraucht worden 
sind, benutzt werden. 5. 

Betreffs der pyrometrlschen Arbeiten vgl. weiter unten. ArUUfut. 

Verhandlungen über die Errichtung eines neuen Prüfamtes wurden mit der Direktion C. Referat für 
der städtischen Elcktrizltätawerko in Frankfurt a. M. geführt. Die Eröffnung desselben steht eUktrmhe Rrüf- 
in Kürze bevor. äiater'). 

Die regelmäßige Besichtigung der bestehenden Prüfamter wurde Im Mai und Juni /. VerhandiumjrH. 
ausgeführt. Die Besichtigungen zeigten, daß die Prüfämtcr im allgemeinen gut eingerichtet 2. Uemhtiguttgen. 
und sowohl mittels ihrer Ausrüstung, wie mittels dos vorhandenen Personals eine große Zahl 
von Zählcrprüfungen im Jahre durchzuführen in der Lage sind. Die Anzahl der Präfangs- 
anträge, welche bei den meisten Ämtern im Vorjahre eine sehr geringe war, hatte sich auch 
im laufenden Jahre nur unwesentlich gehoben. Der Zustand der zur Prüfung gekommenen 
Apparate aber zeigte, daß eine ausgedehnte Nachprüfung der bei der gewerbsmäßigen 
Abgabe elektrischer Arbeit benutzten Meßgeräte geboten erscheint. 

Bei den Besichtigungen der Prüfämter zeigte sich ferner, daß bei zahlreichen Aus- 3. Me/sgerUu für 
rüstungsgogenständon und Prüfgeräten Verbesserungen der zur Zeit im Handel befindlichen die Prüfamter. 
Modelle erwünscht sind. Es bandelt sich dabei weniger um eine Erhöhung der Genauigkeit, 
als vielmehr um Verhütung von Abnutzungen und Besehädigungen durch nnhaltenden 
Gebrauch, ferner um Sicherungen gegen falsche Ablesungen, unrichtige Schaltungen und 
Kurzschlüsse, sowie um Vereinfachung der Handhabung und um Abkürzung der Arbeitszeit. 

Die im vorjährigen Berichte erwähnte Anmeldung einer Art von Strom- und Spannungs- 4. Syf4eHl^ 

messem zur Systemprüfung ist von dem Anmelder im Laufe der Verhandlungen fallen prüfungen. 

gelassen worden; dagegen sind außer den dort genannten drei Systemen von Elektrizitäts- 
Zählern fünf weitere Systeme zur Prüfung angemeldet worden. Von diesen sind vier im 
Laufe des Jahres zur amtlichen Beglaubigung zugelassen w'orden. Es sind dies die folgenden: 



1. System 5 * 

2. System 

3. System 

4. System 



ViMcItaUzühler für GUichtrom. hergestellt von der Elcktrizitätszählcr-Fabrik 
H. Aron in Cbarlotteiiburg. 

UtMvhaUzähler für ein- und mehrphasigen WeihseUtrom, hergestellt von der 
Elektrizitätszähler- Fabrik H. Aron in Cliarlottenburg. 

Motarzfihler ßr Glekhstrom. hergestellt von der Elektrizitäts-Aktiengesell- 
schaft vonnal.H Schuckert & Co. in Nürnberg. 

FtügeLsählrr für GleUhstrom, hergestellt von der Aktiengesellschaft Siemens 
& Halske in Berlin und von den Siemena-Sch uckert-Werken in 
Nürnberg. 



Die Zulassungen sind in dem Keichsanzeiger und dom Zentralblatt für das Deutsche 
Reich bekannt gemacht worden. Außerdem wurden sie in der Elektrotechnischen Zeitschrift 
veröffentlicht mit Anfügung einer eingehenden Systembcschrcibung, weiche nicht nur die 
Beschaffenheit und den Umfang der zugelassenen Systeme kennzeichnen, .sondern auch den 



‘) KeuOner. 
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Prüfamtern und dem Publikum eine Anleitung bezüglich der bei der Prüfung und Be* 
richtigung zu beachtenden BcBondcrheiton der Torachiedenen Systeme liefern soll. 

über die vier außerdem noch aiigemeldeten Systeme sind die Verhandlungen mH den 
Anmeldern zur Zeit noch nicht abgeschlossen. 



/>. }tatfhetiu'kei 
l.uftoratormm '). 
i. üheriu:bt der 



I. Mellapparate und Zubehör. 

Geprüft wurden 

ein Magnetisierungsapparat (nach Röpsel-Kath) der Firma Siemens & Halsk e, 
eine magnetische Wage nach du Bois, 
eine Normalspale. 

n. Materialien. 



Die Anzahl der Prüfungen betrug 

für unmagnetisches Material 50 

„ Stahlguß, Gußeisen n. b. w 46 

Magnetstahl 4 

Dyiiamoblecb 18 



2. Vtrgku'huiig Die vom Verband Deutscher Elektrotechniker angeregte Frage nach geeigneten 

von UnUr- Methoden zur wattmetrischen Prüfung von Dynamoblech nahm den grüßten Teil der ver- 
tuchungimtthodrH fUgbareu Zeit in Anspruch. Leider erwies sich im Laufe der Messungen die zunächst ver* 
für inagntdUchr wendete eisenlose Wcchselstrommaschine der Reichsanstalt, welche ohne Belastung rein 
MaterüduH. ginusförmige Spannungskurven liefert, wegen der bei der Belastung mit einem Eisenring 
auftretenden starken Verzerrungen der Spanuuugskurven als unbrauchbar für den vor* 
liegenden Zweck, sodaß die gewonnenen Resultate nicht als maßgebend angesehen werden 
durften. 

Die hierduixh entstandene Verlegenheit beseitigte die Finna Siemens & Halske, 
indem sie in zuvorkommendster Weise eine geeignete Maschine für die Dauer eines Jahres 
leihweise zur Verfügung stellte, welche den erwähnten Übelstand nur noch bei verhältnis- 
mäßig hohen Stromstärken und auch da in geringem Maße aufweist. Der noch verbleibenden 
Unsicherheit konnte man durch Kurvenaufnabmen, sowie durch die Bestimmung des Form- 
faktors (Verhältnis der e^ektiven zur mittleren Spannung! nach der von Rose und Kühns 
angegebenen Methode (Anh. Nr. 40) Rechnung tragen, nachdem durch spezielle Versuche die 
theoretisch zu erwartende Abhängigkeit der »Verliistziffer* (Wattverbrauch pro % Eisen und 
60 Perioden bei der Induktion 10000} vom Forinfaktor experimentell bestätigt worden war. 

.Mit Hülfe der neuen Maschine wurden nun die Angaben der Apparate von Epstein, 
Richter und Brion mit den Angaben des direkt bewickelten Ringes verglichen, nachdem 
schon durch frühere Messungen feststand, daß der von Mölllnger angegebene Apparat 
dieselben Angaben wie der Ring liefert. Die bisherigen Versuche, welche noch vervoll- 
ständigt werden sollen, haben ergeben, daß die mit dem Epstelnschcn Apparate gefundenen 
Werte für die VorlustzifTer nahezu übereinstimmen mit denjenigen des Ringes, während die 
entsprechenden Werte beim Richterschen Apparat etwas höher, beim Brionschen Apparat 
aber beträchtlich tiefer liegeu. 

Dies Ergebnis rechtfertigt den auf dem Verbandstag zu Mannheim seitens des Ver- 
bandes Deutscher Elektrotechniker gefaßten BeschiuLl, für die wattmetrische Prüfung der 
Dynamobleche bis auf weiteres die Apparate von Epstein und Mölllnger zu empfehlen, 
zumal der Richtersche Apparat nur die Untersuchung eines ganz bestimmten Blechformats 
gestattet, was für die Eisenhütten große Schwierigkeiten bietet. Auch in der Reichsaustalt 
werden die laufenden Prüfungen nach dem Wattmeterverfahren mit dein Epsteinschen 
Apparat ausgeführt. 

Umfangreiche Untersuchungen über das Verhältnis zwischen der Magnetisierung durch 
Gleichstrom und durch Wechselstrom sind im Gang, gestatten aber noch kein abschließendes 
Urteil. 



Gumlich, Kose. 
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Für die sämtlichen zur Prüfun^^ ein^esnndten magnetischen Materialien in Stabform 
wurde neben den magnetischen Messungen auch die Bestimmung des elektrischen Leit« 
Vermögens durchgefübrt. Es zeigte sich hierbei, daß es einzelnen Firmen gelungen ist, 
Materialen mit vorzüglichen magnetischen Eigenschaften herzustellen, die einen sehr großen 
elektrischen Widerstand besitzen (0,5 Ohm pro was für den Bau von Transformatoren 

u. s. w. insofern sehr wichtig ist, als auf diesem Wege die Wirbelstromverluste beträchtlich 
verringert werden können. 

Die n Anfangspermeabilität**, d. h. die Magnetisierbarkeit für sehr geringe Feldstärken, 
die u. a. beim Bau von störungsfreien Panzergalvanomctem ausschlaggebend ist, wurde bei 
einer großen Zahl von Materialien für das Intervall 0,01 bis .^=3 1 auf ballistischem 
Wege bestimmt. 

Die noch nicht abgeschlossenen Versuche lassen erkennen, daß es unrichtig ist, von 
der Maximalpormeabllität auf die Anfangspermeabilität zu schließen. Ein Zusammenhang 
zwischen ^Iden scheint nur insofern zu bestehen, als ein Material mit sehr geringer Maximal- 
Permeabilität sicher auch keine hohe Anfangspermeabilität besitzt, während umgekehrt eine 
hohe Maximalpermeabilität nicht auch eine hoho Anfangspermeabilität bedingt; die letztere 
muß vielmehr in jedem Falle gesondert bestimmt werden. (ForuettuDg roi^rt.) 



3, ßesithuny 
der magnetm hrn 
Eigeiitvhaften drr 
Materialien zum 
elektrUchen 
l^UvenmigeH. 



4. BrMtimmung 
dei' Anfang»' 
}termeal>Uitüt. 



Referate. 

Über oiuige Verbesserungen an Sclirauben-MIkroskop-Tlieocloliteu. 

Ton A. Fcnnel. ZeiUvhr. f, IVn/wg«. 6'. 574. 





Der Verf. gibt mehrere 
Abänderungen gegenüber 
den bisherigen Anordnungen 
AU, z. T. an den Mikroskop- 
kälten, z. T. an der Verbin- 
dung des Mikroskops mit 
den übrigen Teilen der Al- 
hidade des Theodolits. 

Fig. 1 stellt die neue 
Einrichtung des Mikroskop- 
Hchlitlens in Grundriß und 
Aufriß dar. Der in der Feder- 
büchse enthaltene hohle Stift 
t wird gegen den Schütten i 
gedrückt; an der gegenüber 
liegenden Steile des Ge- 
häuses m liegt in dem Sattel a 
die Schraubeiibüchse d mit 
der Mikrometerschraube ^ 
deren Gang durch die 
Klemuischräubchen g ge- 
regelt werden kann. Die 
Spitze der Schraube s und 
das pulierte Stahlstückchen 
des Schlittens, gegen das 
sie drückt, sind vollkommen 
gehärtet. 

Von Vorzügen dieser Anordnung zählt Fcnnel auf: die /«»yc Spiralfeder in A; genaue 
Gegenüberstellung der Druckpunkte von Federstift und Mikrometerschraube; längere .Mutter 
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der Schraube und vollkommne Beseitigung ihres toten Gangs mit Hülfe von g] am wichtigsten 
wird selOf daß bei der Linksbewegung des den Doppelfaden tragenden Schlittens dieser 
durch die Mikrometerschraube gegen die Spiralfeder gedrückt wird, wHhrend sonst in diesem 
Fall die Mikrometerschraube nachgelassen wird und die Spiralfedern die Schlittenbewcgung 
SU besorgen haben, wobei diese Feder oder diese Federn nur wenig stärker genommen 
werden dürfen, als zur Überwindung der Reibung bei der Schüttenbewegung unbedingt 
erforderlich ist. Zweckmäßig würde mir auch noch scheinen, die Handscheibe der Mikroskop* 
trommel nicht aus Metall, wegen der Erwärmung der Schraube selbst, sondern aus Hart- 
gummi o. dgl. tu machen, wie ich es kürzlich an Schraubenmikroskopen von Tesdorpf 
gesehen habe. 



Fig. 2, einem 13 rm- Theodolit entsprechend, zeigt ferner die Neuerungen ln der Ver* 
bindung des Mikroskops mit der Alhidade. Der Horizontalkreis k ist durch r verdeckt, die Be* 
leuchtung geschieht von oben durch den Beleuchtungsstutzen r, den Fennel also auch hier 
verwendet wie an den Strichmikroskopen (vgl. diese XeiUdtr. 22, S. iV8. i902)\ oben ist er mit 
dem Deckgläschen <1 überdeckt Da der mit r aus einem Stück bestehende Rohrstutzen s 
und das Rohr des Mikroskops bei A durch ein Stück weichen Lederschlauches Zusammen- 
hängen, so ist das Mikroskop staubdicht mit dem Verdeck c verbunden. Der vorspringende 
äußere Rand des Teilkreises trägt eine grobe Teilung in ganze Grade, die durch den Iudex p 
abgelesen werden kann und zur Verdrehung des Kreises um beliebige Winkel dient 

Der Mikroskophalter t ist durchbrochen für den Beleuchtungsstutzen r, und Neigung 
des Silbcrstreifens des Teilkreises und Mikroskopneigung sind so gewählt, daß das von oben 
durch r cinfallende Licht durch den Silborstreifen selbst in die Mikroskoprohrachse reflektiert 
wird. Auch an trüben Tagen solien sich helle gute Bilder der Teilung zeigen und selbst- 
verständlich sind die Phasen der Teilstriche bei der sonst üblichen seitlichen Beleuchtung, 
bald von links, bald von rechts, hier vermieden. Hammer. 
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Das Hypsometer. 

Von F. Morse. Report 0 / the ü. S. Cotut and GetidetU- Survey for fOOf 11902, Appendix AV. 4. 

Washington 190‘i. S. 297. 

Der Verf., Assistent der Coatt and Geodetie Survey, beschreibt unter dem oben ang^eg*ebenen 
Namen einen Rechenkreis zur Bostimmnng^ von Höhenunterschieden aus Horizontaldistanz 
und Hühenwinkel. Dabei sind diese horizontalen Entfernungen in Meter angegeben, der 
Höhenunterschied wird aber in englischen Fuß abgelesen, da die Höhenlinien auf den topo- 
graphischen Karten der Vereinigten Staaten in Fuß angegeben sind. Es sind fünf kon- 
zentrische, geteilte Kreise vorhanden; auf dem äußersten, fUr sich drehbaren Handkreis, sind 
die Entfernungen einzustellen, die vier inneren Kreise auf dem Körper der Scheibe tragen 
die log tg-Teilung mit angoschriebonem Winkelargumcnt. Zur Einstellung an den inneren 
Kreisen ist eine drehbare radiale Zunge erforderlich. Genauigkeltsversuchc, die bei der 
Beschreibung derartiger Instrumente nie fehlen sollten, sind nicht mitgotcilt. 

Hammer. 



Keaea Modell eines sclbstrcchneiidcn Tachymeters. 

Von M. Nass6. Hivista di Topogr. e t'atasto Iß, S. 1. 1002f03. 

Der um die Herstellung selbstrechncnder Tachymeter mehrfach bemühte Verf. beschreibt 
hier abermals ein neues Modell eines solchen Instruments, das bereits in Paris 1900 aus- 
gestellt war; die Herstellung hat der Mechaniker der Turiner Steniwarte Collo übernommen, 
dabei wurden einige Telle eines alten englischen Tachymeters verwendet. Das Instrument 
soll auf dem Feld automatisch (d. h. ohne Ablesung des Höhenkreiscs oder anderer Teilungen 
am Instrument und ohne Rechnung) die Horizontaldistanz und den Höhenunterschied zwischen 
dem Standpunkt und dem Lattenstandpunkt liefern. 

Der Verf. geht von den zwei Orundgleichungen aus (für die ich hier die bei uns 
üblichen Bezeichnungen benutze, i Lattcnabschiiitt zwischen den Distanzfäden, n Neigung der 
Mittelvisur, I) Horizontalabstand der Latte vom vordem Brennpunkt des Ferarohrobjektivs, 
beim „anallaktischen“ Fernrohr von der Kippachso, / Brcnnw’citc des Objektivsystems, a Ab- 
stand der zwei Distanzfäden im Okular, h Höhenunterschied zwischen dem vordem Objektiv- 
brennpunkt und dem Punkt der Latte, der dem Mittelfaden entspricht): 



D 



■^-•/•cos*« und h 
a 



• I • sin ff cos ft 
a 



1 ) 



Denkt man sich den Abstand der zwei Distanzfäden so veränderlich, daß er für den Höhen- 
winkel ft sich von a auf a*cos*ft verringert, so lautet, wenn a, eine Konstante vorstcllt und 
a SB a, • cos’ ft gesetzt werden kann, die erste der zwei Gleichungen 1) 

D — /• — =» /-Konstante 2) 

und ebenso, wenn man sich die Entfernung der Fäden so mit a veränderlich denkt, daß 
o SS o, sin ft cos n ist (a, ist wieder eine Konstante), die zweite Gleichung 1) 

A = /•— = /■Konstante 8) 

Soweit ist also nichts Neues an dem Instrument. Neu ist nur die Art, in der der Verf. 
mechanisch und zwar automatisch seine zwei Paare beweglicher Fäden sich für den Höhen- 
winkcl ft auf die Entfernungen Oicos’« und o, sinn cos« einstellen läßt. Das eine Paar kann 
Distanzfäden, das andere Höhenfäden heißen; zu ihnen kommt noch der mittlere Horizontal- 
faden. Im Höhenwinkcl soll (nicht überall genügend) nur bis 20® gegangen werden. Die 
mechanische, durch die Kippbewegung des Fernrohres sich vollziehende Vertikalbewegung 
der zwei im Okular vorhandenen Plattcnpaare, auf denen die Fäden ausgespannt sind, scheint 
mir jedoch nicht genügend sicher wirkend, besonders auf längere Dauer, sodaß Ich hier auf 
eine nähere Beschreibung nicht eingehe. Dieselben Gründe, die am gewöhnlichen distanz- 
messenden Fernrohr des alten Tachymeterthoodolits und der alten Tachymeterkippregel dazu 
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geführt haben., die von Kern in Aarau u. A. eingeführtc Beweglichkeit der „festen" Distanz- 
fHden (die dort nur zur Abstimmung der Hauptkonstanten auf ihren runden Sollwert vor* 
handon war) wieder aufzugeben, scheinen mir in verstArkte.in Mad gegen die Einrichtung 
des Verf. zu sprechen. Ich glaube nicht, daß ein Instrument dieser Art unter den tatsächlich 
bei der Tachymeterraessung vorhandenen Verhältnissen (Wind, Staub; starke Erschütterungen 
des Instrumenta) für längere Zeit richtig funktionieren würde. Die Form der 
(Führungen) für die Bewegungen genügend scharf richtig herzustellen wird schon schwierig, 
aber immerhin mugtich sein, wie das VersuchsmodeU zu beweisen scheint; wie steht es aber 
mit der .Mumtzung dieser Lehren? Als Entfernungs* und als Höhonkonstante nimmt der Verf. 
die Zahlen 100 und 50, «odaß die Arbeit mit dem Instrument, das nur WtVo/jteA' Fäden zur 
Ablesung darbietet, bequem wäre (die Höhenkonstante wird aber groß sein, ein Ablesefehler 
in / von bnun bringt bereits einen Fehler in A von 25 cm hervor); der Verf. gibt alle Zahlen 
fertig berechnet an, die lür die Formung der der zw'ei Paare von Fadenträgeru er- 

forderlich sind. Aber genügen die angeführten Ergebnisse einer Probemessung? (Unter- 
schiede zwischen den direkt gemessenen Horizontaldistanzcn und den mit dem Instrument 
bestimmten bei 10 Entfernungsniessungen 7-mal 0, 2-mal 0,1m, 1-mal 0,2m; Differenzen 
zwischen richtigen Höhenunterschieden und den mit dem Instrument bc.stimmten bei diesen 
10 Versuchen 7 -mal 0, 1-mal 5 2-mal 10 sodaß der Fehler im Lattenabschnitt zwischen 
den //rde-a- Fäden In diesen 10 Füllen 7-mal 0, 1-tnai 1mm, 2-mal 2 mm gevresen wäre; bei 
welchen Entfernungen, welchen Höhenunterschieden, welchen Hühenwinkeln?) 

Der Verf. will dieses erste. Modell seines Instruments, dem er die Vorzüge der Bequem- 
lichkeit, der Schnelligkeit und der Genauigkeit beilegt, in vei^chicdcncn Beziehungen 
wesentlich ausarbeiten; es wird also wohl später nochmals darauf zurUckzukoinmen siun. 
Ich möchte aber schon Jetzt, wie ich es bereits früher getan habe, nochmals meinem Zweifel 
darüber Ausdruck geben, ob mtvhnuiubr V^erschiebungeu von Teüen iin Okular oder sonstwie 
an einem automatischen Tachymeter duuirmt befriedigende Ergebnisse liefern können. 

HatHaur. 

Über die Gestalt der Groiiia ilc^r röniisclien Feldmesser. 

!'»« W. Sch mi dt. Hiblintbeca mathematveu. 4* S. 2'i4. lVt)3. 

Ueferut Uber „H. Schöne, Das Vislerliistriiiiient der römischen Feldmesser**. 

Von M. Petzold. ZeUtchr,/. remiCÄi. 32» S. 41H. 1203. 

Die beiden Aufsätze sind durch die vor zwei Jahren erschienene wichtige Arbeit von 
Prof. Schöne über .Das Visierinsfrument der römischen Feldmesser“ {Jahrh. d. Kai*. Ikut»b. 
Arch. Ingt. 16» 12f)I) veranlaßt, die hier schon einmal, bei Gelegenheit derSchöne.schen Hcron- 
Ausgabe (dietc /Cfit*vbr. 24» S. Hl. 1204)^ erwähnt Ist. 

Von der gromo. dem Visierkreuz der römischen Feldmesser zum Abstecken rechter 
Winkel, hatten wir bis vor kurzem, außer den im ganzen dürftigen Angaben in den Schriften der 
Gromf/nVi selbst, nur eine Abbildung auf dem Grabstein des Agrimensors L. AebutiusFaustug 
aus dem 1. Jahrhundert n. Chr. Deutlich ist auf dieser Darstellung das Paar rechtwinklig 
gekreuzter Schieiieu zu sehen, die die bilden, ebenso zwei bimförmige Senkel; auch 

das ,/errom*’«tMTO*‘, auf das die fielta aufzuiegen war, ist nicht zu verkennen. Trotzdem war 
Einrichtung und Handhabung zweifelhaft, während neuerdings Schöne auf Grund des be- 
kannten glücklichen Funds einer grtma bei den Ausgrabungen am Limes (In der Sammlung 
des Gutsbesitzers Winkelmann in Pfünz bei Eichstätt beilndllch) „In der Frage der Kon- 
struktion zu einem sicheren Ergebnis, in der Frage der Handhabung wenigstens zu einer 
wahrscheinlichen Hypothese“ gelangt zu seiii hofft. 

Das gefundene Instrument besteht in tiella und fttrohteidum aus pjattierleiu Eisen, die 
Enden der ^^«■//a-Arme sind aber anders geformt, als auf dem Grabstein zu Ivrea: sie sind 
nach abwärts gebogen und tragen einen durchgesteckten starken Nagel mit unigesclilagencr 
Spitze. Hieraus und aus der Form der Arme der dtUn schließt Schöne, daß die Enden de* 
Armkreuzes durch einen starken quadratischen Uoizrahmen verbunden waren. Das /Vrra- 
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mntutn endigt unten in einen kräftigen Dorn, der ohne Zweifel nuf dem Kopf eines Drei- 
fußes befestigt war. Die zwei Anno der />feifa sind im ganzen je 35 cm lang und ebenso 
hoch ist auch nur das /erramenfunr, es muß also sicher unter diesem ein längeres Stativ vor- 
handen gewesen sein. Wie ist iiiin aber mit Hülfe der von don Knden der vier Kreuzanne 
berabhängenden Lotfäden der rechte Winkel abgostcckt worden? Nach zwei Stellen in den 
Schriften der Agrimensoren (in dem sogenannten Marcus Junius Nipsus und besonders bei 
Krontinus) schließt Schöne, daß nicht, wie jedermann vermuten wird, die zwei Richtungen 
der ftelin-Arma die Schenkel des rechten Winkels abgaben, sondern daß die gromt neben den 
Scheitel des rechten Winkels gestellt und das eine der vier Lote, das vom ^um/U/icu* 
herabhängendc über den Winkelscheitol durch Drehung des 01>erteiU der grotna um das 
j't'rranifntuin zentriert worden sei; die Zielungen wären also von dem über den Winkclschcitel 
gebrachten Lotfaden nach den hen(ivhbarten Loten (»über Eck“) gegangen; so scheint es aller- 
dings der Text, falls er nicht verderbt Ist, zu verlangen. Schöne weist noch nach, daß Herons 
Asteriskos-Notiz In seiner Beschreibung der Dioptra dieser Annahme nicht widerspricht. 

W. Schmidt tritt in seiner Notiz diesen Ansichten Schönes durchaus bei, sodaß es 
nicht nötig erscheint, näher auf jene einzugeheu; dagegen hält Petzoid es nicht für erwiesen, 
daß die angedeuteten zwei Stellen der Feldniesserschriften so gedeutet werden müßten, daß 
„die Römer das an sich unzweckmäßige Instrument auch noch exzentrisch gebraucht haben“. 
Der ^umhUUu» soli* könne auch ganz wohl das untere Endo des ftrrrawentum gewesen sein 
(wie z. U. Uudorff annahm und überhaupt wohl stets vorausgesetzt wurde). Der Text des 
Nipsus und des Frontinus ist damit freilich kaum zu vereinigen; aber zugeben muß man, 
daß die zentrale Stellung des ferramtutam das Zielen über die Lotfäden in der Richtung der 
Kreuzanne (»lao nicht über Eck) nicht, wie Schöne und Schmidt annebmen, zu verhindern 
brauchte, da die Lote sehr lang waren, wie wir durch Heron wissen; es konnte unter dem 
ferrniMittum durchgezielt werden. Entschieden scheint mir der Gebrauch der gromo noch 
nicht zu sein, vielleicht ist Textverderbnis an den Zweifeln schuld. 

Dagegen glaube Ich mit Schöne als höchst wahrscheinlich annehmen zu dürfen, daß 
ein Holzrahmcii von der durch ihn angedeuteten Art vorhanden war; Petzold erklärt ihn 
für überflüssig und die Nägel an den Enden des Aimkreuzes zur Regulierung der Faden- 
abstände be.stimmt, was zur Berichtigung notwendig gewesen sei. Jedenfalls ist aber die 
Annahme, daß ein Kahincn der von Schöne angegebenen Art aufgoschoben gewesen sei, 
eine recht ungezwungene Erklärung der autTallcnden Form der Enden der «/c/Ai-Armc und 
dieser Rahmen konnte sehr gut das Instrument vor dem Verbiegen u. s. w. beim Transport 
schützen. £r konnte freilich auch fehlen, wie Schöne selbst sagt; aber jedenfalls darf man 
aus dem Fehlen bei dem Instrument des Ivreaer Grabmonuments nicht darauf schließen, 
daß auch an dem bei Pfünz gefundenen Instrument der Rahmen nicht vorhanden gewesen sei. 

Uammef. 

Über eine MctluMle zur iiicchaiiisclien Auswertung der liypcrboHscli- 
trigoiionietrisclieii Fiiiiktioiieii. 

Von T. H. Blukesloj. ütU. Mag, 4^ tif02. 

Der Verf. beschreibt eine Methode, welche die mechanische Auswertung der hyper- 
bolisch-trigonometrischen Funktionen mit Hülfe eines einfachen kurvimeterähnlichen In- 
struments gestattet. Es besteht aus einem geteilten, um den festen Pol 0 drehbaren und 
durch ihn verschiebbaren Radiusvektor (j, dessen Ende in der aus Fig. 1 ersichtlichen Weise 
mit einem um ihn als Achse drehbaren Meßrädchen versehen ist. Wird der Berührungs- 
punkt /’ des letzteren mit der Zeichenebene längs eines geteilten geradlinigen Maßstabs 
verschoben, so ist, wenn H die Ablesung am Meßrädchen, ^ die am Radiusvektor, « die am 
Maßstab, gerechnet vom Fußpunkt de» Pole», bedeutet, 

Q ~ ^ cosb 0 ^ = (*o sinh ß, 

unter qq den Anfangswort von g verstanden. Auf diese leicht horzuleitcnden Relationen 
gründet sich der Gebrauch des Instruments. 
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Es ist vielleicht nützlich^ darauf hinzuweisen, daß die Einfachheit des Instniments eine 
weit ausgedehntere Verwendung gestattet, als der Verf. demselben zuorteilt. Es ist klar, 
daß man das Instrument zur Auswertung jeder beliebigen Funktion benutzen kann, wofern 
nur die Gleitkurve des Mcßrldchens (im Falle der vorliegenden Arbeit des Verf. eine Gerade) 
passend gewählt wird; denn ist p = ^ (<yi) ihre Gleichung in Polarkoordinalen, so läßt sich ihr 

Uogenelement ds ^ V stets in der Art in 

die beiden rechtwinkligen Komponenten r/p und da 
zerlegen, daß 

(fa = p d<f 

ist. Die mittels des Instruments auszuwertendo 
Funktion ist also durch das Integral 




f e-'f = f 

« « *•«!- 



dtf 



dargcstollt. 

Itn besonderen sei die Kurve ein Kreis mit dem Mittelpunkt M und dem Radius 1 
(Fig. 2); wenn dann OM = k gesetzt wird, so ist 

p = it cos ib K 1 — sin* , 



wo das doppelte Vorzeichen der Tatsache entspricht, daß zu jedem Wert von zwei Punkte 
I\ und P, des Kreises gehören. Die Angabe des Meßrädchens, vom Punkte >f = 0 aus ge- 
rechnet, wird daher 

fl = A- sin 7 =t l y i — A* sin* ff • rf'f . 

Das Integral auf der rechten Seite dieser Gleicliung ist aber das bekannte elliptische 
Integral zweiter Gattung, welches die Quadratur der Ellipse, bewirkt, auch sonst in physi- 




kalischen Anwendungen gebraucht wird und seit Legendre mit E {»/, A) bezeichnet wird. 
Sind fl, und fl, die beiden, den Punkten l\ und /*, entsprechenden Werte von fl, so Ist also 

- ^ (fli -h fl,) = i sin ff 
(**! — ®i) = ^ (7) ^‘) • 



MVrd demnav/f <ttn IiutrumeHt eine (raitfpiirh-urartigi: Vorrichtung uiii .\üiif/adt: atnjrf’rücht. um 
die Winkel <f zu wcwm (vgl. Fig. 2}, dient es zur Aiturtrtung der Eunktumen sin 7 , cos 7 = 
sin f,90® — ff) (für A ?= 1, d. h. wenn (f auf die Peripherie des Kreises um M fftUt) und ^( 7 , A). 
Das ebenfalls häufig gebrauchte elliptl.sche Integral erster Gattung 
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findet man nach der aus den obig^en Relationen leicht abzuleitendcn Formel 
2 f) = (1 + i) . *') - 1 ö , 

wo k' = “J— r . sin tp — . f ^ gesetzt ist, und 2 a. den Winkel bezeichnet, den 

sin — ^i) ® 

der Radius MP mit der Richtung OM einschließt. k*) ist also durch wiederholte Mes- 

sungen mit dem Instrument auszuwerten. Auf den Zusammenhang dieser Relation mit der 
bekannten Landenschen Transformation und auf weitere, die mechanische Auswertung der 
elliptischen Funktionen betreffende Folgerungen einzugehen, ist hier nicht der Ort. 

Die Meßgenauigkeit würde, da das Instrument den Kurvimetern ähnlich konstruiert 
worden kann, nicht geringer sein als bei diesen. Hl 

£lnlge Versuche mit der Salvlonlsoben Mikrowage. 

Fo/i J. Giesen. Ann, d. 10. S.S3Ö. PM% 

Die Salvlonische Mikrowage') wird vom Verf. der vorliegenden Mitteilung wie folgt 
beschrieben: 

»Die von Prof. Salvioni erfundene und benutzte Wage bestand aus einem feinen 
Glasfaden, den er an einem Ende festklemmto, wAhrend auf das andere mittels Siegellack 
eine dünne Nadelspitze aufgeklebt war. Auf dieser ruhte ein PlatinhAkchen, an das die zu 
bestimmenden Gewichte gehängt wurden. Außerdem war nahe dem freien Ende des Fadens 
ein zweiter aufgekittet, der mehrfach gebogen war und einen Spinnwebfaden trug. Die 
Anordnung wird am besten durch Fig. 1 
klar, c ist die Ansatzstclic der Nadelspitze, 
h die des zweiten Fadens, t Ist der Spinn- 
webfadeii. Die Verbiegungen waren nir- 
gends derart, daß der Faden aus der Ebene 
der Zeichnung heraustrat. 

Wurde nun ein Gewicht an den Platinhaken gehängt, so senkte sich der Spinnweb- 
faden. Seine Verschiebungen wurden mit einem mit Mikrometerokular versehenen Mikroskop 
beobachtet und gemessen. 

Diese Wage wurde in einen luftdicht verschließbaren Glaskasten gebracht, in dessen 
eine Wand das Mikroskop eingelassen war. Durch einen komplizierten Mechanismus wurde 
der Spinnwebfaden von außen ln das Gesichtsfeld des Mikroskopes gebracht. Ebenso wurden 
die Gewichte, die sich in dem Glaskasten befanden, von außen an die Wage gehängt.** 

Verf. hat an dieser Salvlonischcn Anordnung einige unwesentliche Veränderungen 
vorgeoomroen, von denen folgende genannt sein mögen. Die erste bestand darin, das Mikro- 
skop außerhalb des Wagekastens beweglich aufzubaucn, sodaß der komplizierte Mechanismus 
zur Orientierung des Spinnwebfadens in die Visierriebtung des Mikroskops Überflüssig wurde. 
Ferner bog Verf. den oberen Giasfadeii bei a senkrecht um, sodaß jetzt das Mikroskop in 
Richtung des Wageglasfadons, statt senkrecht dazu, nufgostellt werden konute. Endlich 
dichtete er den Wagekasten derart ab, daß er ihn durch ein seitlich angebrachtes Loch 
mittels einer Quccksilborpunipe luftleer machen konnte. 

Mit seiner Wage hat Verf. nach drei Richtungen hin Versuche angeste.IIt: 

1. Spezyiseke* Gewicht der Gate. Eine Glaskugel von 2 cm Durchmesser und 0,2 Gewicht 
wurde mit verschiedenen Gasen 0, COj, N (chemisch rein und aus der Luft erhalten) im 
Vergleich mit trockner Luft gewogen. Es ergaben sich dann Werte, welche den bekannten 
Konstanten nahe lagen. 

2. WattttTMfhichten auf Gin» und einigen Metallen. Es wurden im wesentlichen die Versuche 
von Warburg und Ihmorl wiederholt und bestätigt gefunden. Statt einer Glaskugel wurde 
ein feines Glashäutcheii an die Wage gehängt und der ganze Wagekasten abwechselnd 



') E. Salvioai, Mitura di mntte C(fmprete fra e ^-10 *. Messina 1901. 
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luftleer gepumpt und mit einem mit Wasser gefüllten Gefäße verbunden. Die Wasser- 
schichten, die sich auf dem Wagoglasfaden bildeten, wurden durch einen eigenen Versuch 
gesondert bestimmt und in Rechnung gesetzt. Metalle zeigten Ähnliche Adsorptionserschei- 
iiungen wie Glas, wenn auch in geringerem Maße. 

3. Adsorfttiiin der Gase durch Kohle. Au einem erbsengroßen Stücke von Bachsbaum- 
holzkohle wurde der zeitliche Verlauf der Adsorption von Luft, Kohlensäure, Ammoniak und 
schwefliger Säure ermittelt. Die Resultate sind z. T. graphisch dargestellt und mögen im 
Original nachgclcscn werden. 

Es ist nicht zu leugnen, daß die Salvionischc Mikrowage, sei es in ihrer ursprüng- 
lichen, sei es in der Form, wie sie der Verf. der vorliegenden Mitteilung angibt, ein be- 
quemes Mittel zum Wägen kleiner Substanzmengen darstellt, vorausgesetzt daß es möglich 
ist, den elastischen Nachwirkungen des Ginsfadens in genügender Weise Rechnung zu tragen. 
Ks darf dabei nicht unerwähnt bleiben, daß die Salvionischc Mikrowage nicht neu ist; ein 
ähnliches, aber besseres Prinzip liegt bereits einer von H. Hertz') beschriebenen Vorrichtung 
{Verhandl. d. jdni>iikaL GestUäch. SU llerUn 1, S. 18. 18-^2; Referat in dieser XrUsvhr, 2, S. IfiÖ. 1882) 
zugrunde. Hertz bestimmt nämlich die absolute Feuchtigkeit aus der GewichtsUuderung, 
welche ein mit Chlorkalziumlösung getränktes Stückchen Seidenpapier von 1 ycm ObcrtlAchc 
durch Aufnahme oder Abgabe von Feuchtigkeit aus der umgebenden LuA erleidet. .Dasselbe 
war an einem ca. 10 cm langen Hebelarm (Glasfadcn) befestigt, der seinerseits auf einem sehr 
düiinun, horizontal gespannten Silberdraht saß, dergestalt, daß das Ganze eine selir empfind- 
liche Torsloiiswage bildete.“ Diese V^omchtung kann also, eben weil sie eine Torsiouswage 
ist, leicht von den elastischen EigenschaAen des Glasfadens unabhängig gemacht werden, 
w'älirend bei der Salvionischen Mikrowage gerade die elastischen EigenschaAen in un- 
kontrollierbarer Weise eingehen. 

Die Giesensche Mitteilung enthält leider keine systematische Untersuchung über die 
Genauigkeit, welche die Mikrowage zu erreichen gestattet; die Mitteilung, daß ihre Empfind- 
liebkeit leicht so weit zn treiben sei, daß man 0,001 uig wiegen könne, kann nach dieser 
Richtung hin nicht als befriedigend angesehen werden. 

Im Anfang seiner Veröffentlichung sagt der Verf: 

„Die besten Wagen gestatten bei einer Belastung von 1 kg noch 0,1 bis 0,01 mg zu 
wiegen, d. h. eine Große bis auf ein Zehnmillionstel ihres Betrages zu bestimmen. . . . Das 
Verhältnis ändert sieb aber, wenn wir nicht Ikg^ sondern 1 <7 oder noch kleinere Gewichte 
zu bestimmen haben; da die erreichbare Grenze von 0 , 1^57 bestehen bleibt, sinkt die relative 
Empfindlichkeit mit dem Gewichte, und für die Wägung von 1 mg ist die Wage ein außer- 
ordeutlich unempfindliches Instrument.“ 

Diese Behauptung entspricht bekanntlich tu keiner Weise den tatsächlichen Verhält- 
nissen und ist wohl nur auf mangelnde Erfahrung des Verf. zurückzuführen. Zum Beweise 
dessen sei u. a.*) auf eine von P. Stück l ath in Friedenau bei Berlin gebaute kurzarmige 
Wage für kleine Belastungen hingewieseu, welche seit etwa *20 Jahren in mehreren Exem- 
plaren, so in der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt, in der Nomial-Eichuogs-Kommission. 
sowie im Hureau international des Poids et iieeure* in S^vres hei I’aris in Benutzung ist. Eine 
eingehende Beschreibung dieser Wage ist von Loewenlierz im „Bericht über die Wissen- 
schaAlichen Instrumente auf der Berliner Gcwerbeauastellung 1379“ S. 192 (Verlag von 



') Ek hictet Intc^e^sc zu kon^tatieren, daß die kürzlich tod Nernst beschriebene Wage zur 
Wägung kleiner Substanzmengen {Zdtsvhr. f. ElektnHhemie- V, S. G23. 1903; Her. d. Lhutsch. ehern. 
QeselUch. S. 2080. 1903) sich von der Hertzschen Wage nur unwesentlich, nämlich nur durch 
den Ersatz des Silbe^d^ahte^ durch einen Quarzfadeo, unterscheidet. Die Hertzsche Konstruktion 
scheint also s. Z. wenig Beachtung gefunden zu haben. 

*) Die bloße Einsichtnahme in Kataloge der größeren Firmen, welche sich mit dem Bau feiner 
Wagen be.scbäftigeD, hätte den Verf. belehrt, daß seine Behauptung unhaltbar ist. Beispielsweise ent- 
halt das Preisverzeichnis von P. Bunge in Hamburg eine Wage für 20^ Belastung, die für 0,01 mg 
l Skaleotcil Ausschlag gibt. 
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Julias Springer, Berlin) gegeben. Kin kurzer Hinweis findet sich auch in dem ^Sonderkatalog 
der Deutschen Kollektivausstellung für Mechanik und Optik auf der Weltausstellung in 
Paris 1900“ S. welchem die 
hier wiedergegebene Abbildung 
Fig. 2) entnommen ist. Als be- 
sondere Eigentümlichkeit be- 
sitzt diese Wage ein überaus 
leichtes schwingendes System 
(nur etwa 5^) aus Aluminium; 
ferner sind die Mittel- und die 
Endschneiden durch je zwei 
Ai'hzt-Spitztu ersetzt, welche 
nach Lösung der Arretierung auf 
ebenen Achatpfannen aufsilzcn. 

Als Beispiel einer Wügung 
mit dieser Wage sei die vom 
Ref. gelegentlich ausgelührte 
Ausgleichung einer aus den 
Stücken 100 rn^, 200 nifj, 300 
•100 Mg, .jOO mg bestehenden De- 
kade mit Anschluß an die nächst 
höhere Einheit (1000 mg) hier 
wiedergegeben. Die zwölf mög- 
lichen Wägungen ergaben fol- 
gende Einzelresultate, denen 
die berechneten Difl'erenzcn auf 
Grund der nach der Methode 
der kleinsten Quadrate gefun- 
denen fünf Unbekannten und 
die übrigbleibenden Fehler zu- 
gefügt sind. 



(500) -H (400) -f (200) - (1000) — (100) =* 
(500) -+- (400) + (800) - (1000) — (200) = 
(400) 4- (300) + (200) + (lOO) — (1000) = 
(500) -f (100) + (100) - (1000) == 

(500) H- (300) 1 200) - (1000) =* 

(500) 4- (200) — (400) - (300) = 

(500) 4- (100) — (400) — (200) = 

(500) — (400) — (100) = 

(.500) — (300) — (200) = 

(400) 4- (100) ^ (300) — (200) = 

(400) — (300) -(100) ■= 

(300) — (200) — (100) = 



Flf. 2 . 



Beobacht«! 


Bereeboat 


Beobachtanft 
mioua Reeboaog 


+ o,iicr. 


mg 


+ 0,1160 


mg 


In 0,0001 
4- 5 


+ 0,1547 


„ 


+ 0,15.57 


p 


— 10 


+ 0,2l6l! 


„ 


+ 0,2173 


1» 


— 7 


+ 0,1445 


n 


+ 0,1 130 


w 


+ 15 


+ 0,1518 


n 


+ 0,1521 




— 3 


— 0,0770 


n 


— 0,0779 




+ 9 


— 0,0379 




— 0,0382 




+ 3 


— O,065.'i 




— 0,06.52 


B 


— 3 


- 0,0757 




- 0.0743 


P 


— 14 


-0,0081 




-0,0091 


* 


+ 7 


- 0,0365 


p 


— 0,0361 




- 4 


+ 0,0144 


p 


+ 0,0127 




+ 17 



Daraus folgt: 

(500) = 0,5 • (1000) 4- 0,0389 mg 
(400) = 0,4 .(lOOOj 4 - 0,0732 , 

(300) = 0,3 • (lOOO) 4* 0.0784 „ 

(200) = 0,2 • (1000; 4- 0,0348 „ 

(100) ^ 0,1 .(1000) 4 - U,030i» , 

Die übrigbleibenden Fehler lassen erkennen, daß bei den Wägungen eine Genauigkeit 
von wenigen zehntausendstei Milligramm, oder, da die Wage eine Belastung bis zu 5^ ver- 
trägt, die von Gicscii bestrittene Genauigkeit in der Bestimmung einer Größe bis auf 1 Zehn- 
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millionstel ihres Betrages selbst bet kleinen Belastungen tatsächlich erreicht ist. Mit wenigen 
zehntaueendstel Milligramm dürfte man aber auch schon bei derjenigen Grenze angekommen 
sein, bis zu welcher man überhaupt noch von einer Konstanz von Massenteilon selbst während 
kürzerer Zeitintcrvalle im Hinblick auf Oxydations-, Adsorptions- und Absorptions Vorgänge 
u. dgl. praktisch noch sprechen kann. Ein Versuch, die Genauigkeit %*on Wägungen noch 
weiter zu treiben, dürfte also, ganz abgesehen davon, daß die Salvionischo Mikrowage noch 
nicht einmal an die Stückrathschc Baikenwage beranreicht, vollständig zwecklos sein. 

SM 

Ferromagnetiacbe E1genacliaft«n von Liogieruugeu unmagnetiseber Metalle« 

Von Fr. Hcusler und — unter Mitwirkung von F. Richarz — von W. Starck 

und E. Haupt. Marburg, N. G. Eiwert 1904. 

Die interessante Entdeckung, welche in gewissem Sinne berufen zu sein scheint, die 
bisherige Kluft zwischen den para* und ferromagnetischen Körpern zu überbrUcken und in 
bezug auf die Frage nach dem Wesen des Magnetismus neue Ausblicke zu eröffnen, ver- 
danken wir allerdings zunächst einem Zufall: Hr. Heusler bemerkte, als er in der Isabellen- 
hütte zu Dillenburg mit der Untersuchung von Manganbronzen beschäftigt war, daß eine 
Legierung von Mangan. Zinn und Kupfer an einem zufällig magnetisch gewordenen Werkzeug 
haften blieb. Diese eigentümliche Erscheinung war der Ausgangspunkt von eingehenden 
Untersuchungen, deren Ergebnisse in der vorliegenden Abhandlung enthalten sind. 

Zunächst wurde festgestellt, daß die als Giundsubstanz dienende und zu mancherlei 
technischen Zwecken verwendete Legierung von Kupfer mit 30% Mangan keinerlei ferro- 
magnetische Eigenschaften zeigte, selbst wenn dieselbe bis zu 1,2% mit Eisen verunreinigt 
war. Diese Eigenschaften mußten also durch die Legierung mit Zinn hervorgerufen worden 
sein, und cs entstand nun die Frage, ob nicht auch andere Substanzen das Gleiche bewirken 
könnten. Dies war nicht der Fall bei Kohle, Silizium, Phosphor, wohl aber bei Arsen, Antimon, 
dem diamagnetischen Wismut und in ganz besonderem Maße bei Aluminium, sodaß die 
weiteren Untersuchungen sich hauptsächlich auf die Mangan-Aluminium-Legierungen er- 
streckten, umsomehr, als die Legierungen mit Antimon und Wismut sich als schwer be- 
arbeitbar erwiesen. Es ergab sich, daß der relativ größte Effekt erzielt wurde, wenn auf 
ein Atom Mangan ein Atom Aluminium, d. h. rund die Hälfte des Mangaugewichts, zugesetzt 
wurde, und daß die Magnetisierbarkeit der Kupfcrlegierung mit wachsendem Gehalt an Mn Al 
beträchtlich zunahm, wie die folgenden Zahlen zeigen: 

28,8%MdA1 ^ 100 ©== 3200 

36.6 . „ « ^ - 4650 

39.7 . , - . „ 5300. 

Bei noch höherem Prozentgebalt wurde das Material zu liai't und spröde. 

Kleinere Zusätze von anderen Metallen schadeten meist nur wenig, ja, der Zusatz von 
etwas Blei brachte noch eine w*esentliche Verbesserung; es stieg nämlich bei einer 36,1 %*igen 
Mn Äl-Legierung durch Einführung von etwas Blei die Induktion bei der Feldstärke 150 von 
5600 auf 6.500, während die günstigste Legierung mit Mnnganzinti (3 Atome Mangan auf 
1 Atom Zinn) für dieselbe Feldstärke nur eine Induktion von etwa 15ü0 ergeben hatte. 

Aber auch der EinHuß der Erwärmung erwies sich als ungemein wichtig. Zunächst 
zeigte es sich, daß jede derartige Legierung ebenso wie die uns bisher bekannten ferro- 
magnetischen Metalle eine ümwandlimgstemperatur besitzt, deren Überschreitung das 
Material unmagnetisch macht, und zwar liegt diese Temperatur im allgemeinen um so höher, 
je größer der Prozentgchalt an MnAl ist, bei beispielsweise noch über 300®. Diese 

Umwandiungsternperatur wird besonders stark herabgesetzt durch fremde Zusätze: ein 
geringer Blcizusatz setzt die Uinw'andlungstempcralur einer 24®,,-lgen Mn Al-Lcgierung von 
160® auf 60® bis 70® herab. Die Eigentümlichkeit, daß gerade bei dieser Legierung der Magne- 
tismus bei abuebmender Temperatur sofort wieder auflrilt, macht dieselbe besonder» geeignet 
zu einem Vorlesungsversuch, da schon die Erhitzung eines Stückchens dieser Legierung in 
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einem KeagenzglAechen voll Wasser g'enü^, um die Kiowirkung auf die Magnetnadel zu 
beseitigen, während die Einwirkung beim AbkUhlen des Gläschens sofort wieder erscheint. 

Üei einer durch Überhitzung verdorbenen Legierung kann man ferner wenigstens 
einen Teil der Magnetisierbarkeit wieder hervorrufen durch dauernde Erwärmung auf mäüige 
Temperatur, die auch die Magnetisierbarkeit von frisch bereiteten, nicht verdorbenen Legie- 
rungen ganz beträchtlich erhöht. Als günstigste Temperatur wurde die Siedetemperatur des 
Toluols (110*) festgestellt; die hier angegebenen Magnetisierungswerte beziehen sich sämtlich 
auf derartig verbesserte Legierungen. 

Die den chemischen Untersuchungen paraüel laufenden magnetischen Messungen 
wurden zunächst nach der magnetometrischon Methode an Stäben ausgeführt, die in einigen 
Fällen zum Ellipsold abgedrebt wurden, teilweise auch mit der magnetischen Wage von 
du Bois, ln der folgenden Tabelle sind der besseren Übersicht halber einige Beobachtungs- 
rcsultate von einer Legierung aus 58,9% Cu, 26,5% Mn und M,6%A1 zusammengestellt mit 
entsprechenden, in der Physikali.sch- Technischen Kcichsanstalt gewonnenen Beobachtungs- 
daten für ungeglühtes und ausgeglühtes Gußeisen. Hierin bedeutet ^ die Feldstärke, die 
Induktion, ^ ss S die Permeabilität, C die Koerzitivkraft, R die Remanenz und j? den 
Steinmetzschen Koeftizienten, der mit der Energievergeudung IC beim Ummagnetisiereu 
verbunden ist durch die (nur angenähert richtige) Beziehung E s 



MaogaDlegierung 



9 


® 




1,6. 


1140 


700 


3,3 


2280 


690 


4,9 


2780 


570 


18,3 


4470 


240 


27,6 


4660 


170 


■)6,8 


5150 


90 


147,0 


5550 


40 



R 1700 
V « 2 

9 = 0.0055 



Gußeisen (ungeglüht) 


■t> 


© 


u 


2,9 1 


170 


60 


5.1 ' 


560 


110 


15,8 


2030 


190 


28,6 


4960 


170 


61,2 


7220 


120 


154,5 


!H)20 


60 


ß 


= 4400 




C 


— 11,8 




1 


= 0,013j 



Gußeisen (geglüht) 



2,0 

5,5 

15,6 



1250 



3770 

tKKX) 



480 



680 

390 



27,9 6900 260 

61,4 8310 140 

155,0 , lOa^O : 70 



R = 5200 
CK = 4,4 

, = 0,0a57 



Hierbei ist zu bemerken, daß die Worte von R^ C und 17 in der ersten Kolumne 
eigentlich zu einer etwas andere zusammengesetzten Legierung gehören, sic gestatten aber 
wenigstens der Größenordnung nach einen Vergleich. Aus der Tabelle Ist ersichtlich, daß 
die Magnetisierungs- und Hysterosiskurvc der neuen Legicning ihrem ganzen Charakter 
nach angenähert derjenigen des ausgeglUhten Gußeisens entspricht, wenigstens für niedrige 
Feldstärken, während allerdings für die höheren Feldstärken die Permeabilität ^ wesentlich 
unter derjenigen des Gußeisens bleibt. 

Hiermit ist aber auch eigentlich schon die Frage, nach der technischen V'^erwendbarkeit 
des neuen Materials beantwortet. Die Eisenindustrie hat In den letzten Jahren in Bezug auf 
die Herstellung von Eisensorten mit hoher Peniieabilität und geringem Hysteresisverlust 
sehr bedeutende Fortschritte gemacht — sind doch Stahlgnßarten mit einer maximalen 
Permeabilität von 4000 bis 6000 und einem 17 von 0,0014 keine Seltenheit mehr — und wo 
die Technik auch heute noch gewöhnliches Gußeisen verwendet, da geschieht es lediglich 
aus pekuniären Gründen; die technische Verwendung des so viel kostspieligeren, dabei mag- 
netisch noch minderwertigeren Materials wird sich also bis auf weiteres von selbst verbieten. 
Nun hat allerdings die neue Legierung noch den Voraug eines sehr hohen spezifischen Wider- 
stands, der bei den hochprozentigen Sorten ungefähr dem des Manganins (0,4 Ohm pro m/nm*) 
gloichkommt, was bekanntlich für manche Zwecke sehr erwünscht ist, da hierdurch bei 
Transformatoren u. s. w. der Wirbolstrom-Verlust beträchtlich reduziert wird; aber auch 
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nach dieser Richtung hin wird die Legierung von verschiedenen neuen, hoch magnetisier- 
baren Stahlgußsorten bereit« übertroflfen. Somit uberwiegt fürs erste ln Bezug auf das neue 
Material weitaus das rein wissenschaftliche Interesse. 

Es mögen nun noch der Vollständigkeit halber zwei Punkte erwähnt werden, auf 
welche der Erflnder selbst hinweist, nämlich, daß bekanntlich die molekulare Suszeptibilität 
gewisser Mangansalzc derjenigen der Eiseiisalze vollkommen gleichkommt; beispielsweise 
beträgt nach neueren Messungen die molekulare Suszeptibilität von Manganosulfat 0,01514, 
von Ferrisulfat 0,01515. Sodann, daß Hogg bereits vor Jahren {BrU. .-Imoc., Edinburg 1892) 
durch Zusammcnschmelzen von Ferroniangan (82%Mn'i mit 2,8 X-y Aluminium eine 

Legierung erzielte, deren Magnetisierbarkeit nicht w'esentlich geringer war, als diejenige des 
reinen Eisens, w ährend schon ein Gehalt von 12% Mn oder 20% Al für sich allein genügen 
würde, das Eisen unmagnetisch zu machen. Es ist somit die gelegentliche Beobachtung von 
Hogg, die wenig Beachtung fand und auch Heusler erst nachträglich bekannt wurde, als 
direkter Vorläufer der Ileuslerscheu Entdeckung zu betrachten, die dadurch natürlich 
nichts an Wert und allgemeinem Interesse cinbüßt. Olch. 



Neu erschienene Bficher. 

E. Abbe, Gesainmclte Abhandlungen. I. Bd. Abhandlungen üb. d. Theorie des Mikroskops. 

gr. 8®. VIII, 4MÖ S. m. 2 Taf., 29 Fig. im Text u. 1 Portr. d. Verfassers. Jena, 
G. Fischer 1904. 9,00 M.; geh. 10,00 M. 

Dieser Baud enthält 22 Abhandlungen aus den Jahren 1870—1890, die meisten bis 1882, 
darunter 9 aus dem Englischen übersetzt, w'elcbc Arbeit von Abbes Schülern Ainbroiin, 
Czapski, A. König und v. Rohr in sorgfältigster Weise besorgt wurde. Abbe hat nur 
gelegentlich publiziert; seine unermüdliche Schaffenskraft und der Reichtum seiner Ideen 
drängte ihn häufig von der ihm selbst stets bewußten Pflicht ab, die Resultate des geistigen 
Schaffens der Mitwelt zu vermitteln, und so bilden die vorliegenden Arbeiten nur ein 
unvollkonnneues Bild von den Leistungen seines Genies. Aber dankbar erkennen wir an, 
was die Schüler pietätvoll ihrem Meister und uns gesammelt haben, und freuen uns, daß in 
weiteren Bänden unveröffentlichte Arbeiten, sowie die Vorträge und Reden des weitblickenden, 
erfolgreichen Sozialreformers zum Abdruck gelangen sollen. Abbes Bild aus dem Jahre 1884, 
das den vornehm au^gestatteten Baud ziert, wird seinen Verehrern eine willkommene 
Gabe sein. S. h%n$tfru'aUi<r. 

Thaorle der optischen Instrauiente. Hearb. v. wissenschafü. Mitarbeitern an der optischen 
Werkstätte v. C. Zeiß. I. Bd. gr. 8®. Berlin, J, Springer. 

1. Bilderzeugung in optischen Instrumenten vom Standpunkte der geometr. 
Optik. Bearb. v. P. Culmann, S. Czapski, A. König, F. Löw e, M. v. Rohr, 
H. Siedentopf, E. Wandorsleb. Hrsg. v. M. v, Rohr. XXII, 587 S. m. 133 Abb. 
im Text. 19(M. 18,00 M. 

Zu der nicht geringen Zahl wertvoller Veröffentlichungen aus dem Gebiete der geome- 
trischen Optik, die uns das letzte Jahrzehnt bescherte, ist ein neues umfangreiches Werk 
gekommen, das dem genialsten und erfolgreichsten Optiker der Gegenwart. Ernst Abbe, ge- 
widmet ist. Aber nicht nur äußerlich trägt cs den Stempel dieses Meisters, es ist auch von 
seinem Geiste voll durchtrUnkt. Staunend betrachten wir die Fülle des Gebotenen, das aber 
immerhin nur einen Teil des Arbeitsgebietes Abbes und nicht einmal Jenen, der seinen 
Namen am bekanntesten gemacht hat umfaßt. Die Physiker arbeiten nun einmal in dem 
großen Bergwerk des Naturerkennens mit V’orliebe vor Ort; was dort erschlossen wird, steht 
hoch im Preise und wird mit dem Ruhm des Entdeckers belohnt, die Fürder* und Auf- 
bereitungsarbeit gilt als minderwertig und lohnt sich schlecht mit idealer Münze. Auf* 
bereituagsarl>eit wird uns nun auch in dein vorliegenden Buch geboten, sic verdient aber 
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umsoinehr AiH‘rkennung, als sie nicht nur wertvolU* Produkte liefert, sondern auch ein nicht 
gewöhnliches Maß von Hingebung und Scharfsinn voraussetzt. 

Das Bucti entstand aus der Herstellung einer zweiten Auflage von Czapskis „Theorie 
der optischen Instrumente nach Abbe". Die sieben Bearbeiter sammelten dabei soviel 
Material, daß der Kähmen des früheren Buches zu eng wurde und eine monographische Be- 
handlung der einzelnen Gebiete durch di« berufensten Vertreter des ZeiUwerkes angezeigt 
erschien. Haben auch alle Mitarbeiter ihr Gebiet in der vorliegenden Darstellung kräftig 
gefordert, so sind doch die Herren König und v. Hohr am erfolgreichsten gewesen und 
haben In den Kapiteln V (Theorie der sphärischen AbeiTationen von A. König und v. Kohr), 
VI (Theorie der chromatischen Aberrationen von A. König), VII (Die Berechnung optischer 
Systeme von A, König) und IX (Die Strahlcnbegrcnzung in optischen Systemen von v. Kohr) 
am meisten Neues gebracht. Auch nur das Wichtigere davon zu erwähnen, würde hier zu 
weit führen, ich beschränke mich auf einiges aus Kapitel V. Hier interessiert am meisten 
die Ableitung der von der zweiten Potenz des Gffnangswinkels abhängigen Aberrationen 
auüerachsialer Punkto, nämlich der Fehler der Koma für eitdlkhe Strahlcnneigungon. Mit 
Hülfe von Abbes Methode der optischen Invarianten und Anwendung inflnltesimal geome- 
trisclier Betrachtungen wird hier nicht nur die Bedingung für die Aufhebung der Koma im 
engeren Sinne, das heißt Jenes in der Meridianebone gelogenen Stückes der Diakaustik auf- 
gestellt, sondern es werden hier zum ersten Male die beiden anderen Glieder zweiter Ord- 
nung, die sich außerhalb der Meridianebene bemerklieh machen, berücksichtigt und als 
Rinnen- und Dreiecksfeliler gekennzeichnet. Erst die Vernichtung dieser drei Glieder be- 
seitigt die Koma vollständig und läßt den reinen Astigmatismus des Bündels der gebrochenen 
Strahlen hervortreten. Die angewandten Methoden lassen sogar noch eine Berechnung der 
von der dritten Potenz des Offnungswinkels abhängigen Aberrationen (bei rMilUher Neigung 
der Hauptachsen), deren cs vier gibt, zu. Hervorzuheben ist noch als besonders erfreulich 
der Umstand, daß nicht nur die Resultate eigener Überlegungen und Rechnungen Platz finden, 
sondern ältere und neuere Autoren ausgiebig herangezogen werden. So finden wir die 
Seidelsche Theorie der Aberrationen 3. Ordnung für klein« Neigungen der llauptacbsen in 
der Kerberschen Ableitung aber auch noch ihre Ausdehnung auf den Fall brechender 
KotationsHächeii mit gemeinsamer Achse. 

Einen besonderen Reiz gewähren die zahlreich «IngeHlreuten historischen Notizen, 
welche der Herausgeber Hr. v. Kohr mit sichtlicher Liehe zusammengestellt hat. Ihm gebührt 
jedenfalls aucli das Hauptverdienst an der Kinheitliehkeit der Darstellung und Bezeichnung, 
der guten Anordnung der Formeln und dem fehlerfreien Druck. Ein ausführliches Ver- 
zeichnis der Abkürzungen, ein reiches Sachregister und ein Autorenregister mit vollständigen 
Zitaten der benutzten Arbeiten erhöhen die Brauchbarkeit des Werkes, dessen äußere Aus- 
stattung durch den Verlag mustergültig ist. 

Mit nicht geringen Erwartungen kann man der Fortsetzung der Theorie der optischen 
Instrumente entgegensehen. ln welcher die Anw’eiidung der im vorliegenden Bande ent- 
wickelten Lehren auf die praktischen Fälle ihren Platz finden soll. Möge sie gleich dem 
jetzt Gebotenen ein rühinenswertt's Denkmal des Ilochstandes deutscher Optik, wie er in der 
Zeißschen Werkstättc verkörpert ist, darstelleii. N. FineieriraMtr. 

Ostwalds Klassiker der exakten Wissenschaften. Nr. 140 u. 142. 8^ Leipzig, W. Engel- 
mann. Kart. 

140. M. Faraday, Experimeotahintersucliungcn üb. Elektrizität. Aus den litU. 

tH4^^ iH4if u. Hrmg. t. A. J. v. Oettingen. XX. bis XXMl. Reihe. 174 S. m. II Fig. 

1903. 3,00 M. — 1 12. \V. Weber ti. H. Kohl rausch. Fünf AbhaudlungcD üb. absolute elektr. 

Strom- u. Widerstandsmessung. Hisg. v. F. Kohlruusch. 116 S. m. 2 Bildnissen u. 2 Fig. 

1904. 1,80 M. 

J. lilznar, Die barometrische Höhenmessung. Mit 9 Taf., welche den Höhenunterschied ohne 
Zuhülfcnahine v. Logarithmentafeln zu berechnen gestatten, gr. 8®. 111, 48 S. in. Fig. 
Wien, F. Deuticke 1904. 2.00 M. 
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W. Engelmann 1904. 4,00 M. 
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S. Hirzel. 
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U. €• £• Martns, Astronomische Erdkunde. Ein l./ehrbach angewandter Mathematik. Große 
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C. A. Koch 1904. 9,00 M.; gcb. in Halbfrz. 11,00 M. 

S. F. Thompson, Mehrphasige elektrische Ströme u. Wechselstrommotoren. 2. Aufl. Übersetzt 

V. K. Strecker u. F. Vesper. Mit 395 in den Text gedr. Abbildgn. u. 15 Taf. 2. bis 
10. (Schluß-)Heft. gr. 8®. VIII u. 8. 49-546. üaUe, W. Knapp 1901. Je 2,00 M. 

J. A, Fleming, //«HdAwoi fw Klntriccl tx^hurtiUtr^ txnd Hmm. Ed. II. 8“. 680 S. m. Fig. 

London 1908. Geb. in Loinw. 14,50 M. 

W. U. Hooper, hUhrt and 6VcrnVa/i(>/i. roy.-8®. 372 S. London 1903. Gcb. in Leinw. 12,80 M. 

Annuair^ du Burt-aa de» Ijtngitude» paar Can 12®. IV, 819 S. m. Fig. Paris 1904. 1.50 M. 

Cant.: Bouquet de la Grye, Sote »ur la Conf&em-e g^etigue internatiomk knut 
ii Coiienhagne en aout idO'l. — P. Uatt, Exjdication eUmentaiTe de» Maree». etc. 
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intmduvt'Mn hg K. Uanaaer. schmal -8®. XII u. 87 S. m. Illustrat. 8,00 M. 

J. Bosaefaa, Leerhnek d*r Xatuitrkunde rn van hure vornaamdi- tuepa^ingt n. Bd. V: .\iagMe*tkra<ht en 
Kieitriciteit. TI. 1, bearb. von C. H. Wind. gr. 8®. XII, 396 S. m. 241 l'ig. 10,50 M. 
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über die Nutzbarmachung des Stereo -Komparators 
für den monokularen Gebrauch und über ein hierfür bestimmtes 
monokulares V ergleichs - Mikroskop. 

Von 

Dr. C. PnlArleh in Jenn. 

(Mitteilung aus der optiuchnn Werkst&tte von Carl Zeiß.) 

Im folgenden werde ich über eine neuerdings von mir am Stereo -Komparator 
angebrachte HUlfseinrichtung berichten, durch welche die bekannten Vorteile, welche 
dieser Apparat für den Vergleich von Sternaufnahmen, insonderheit für das schnelle 
Au/finden von Flotten fehlem, veränderlichen Sternen, Planetenspuren und Parallaxen darbictet, 
auch denjenigen Personen zugänglich werden, welche nicht oder nur unvollkomtnett stereo- 
skopisch sehen können und dalicr auf den Gebrauch nur eines Auges angewiesen sind. 
In der Tat sind diese Vorteile nicht aasschlic&lich an das stereoskopische Sehen 
gebunden, und man erhält sehr nahe die gleichen Vorteile auch im monokularen 
Sehen, sobald man das im folgenden näher beschriebene Verfahren, welches sich im 
wesentlichen auf eine alte, längst bekannte physiologische Erscheinung gründet, zur 
Anwendung bringt. Uas hierzu dienende Mikroskop läßt sieb jederzeit leicht am 
Stereo-Komparator anbringen. Im übrigen besteht, abgesehen von der verschiedenen 
Art der Beobachtung im stereoskopischen und im monokularen Selten, keinerlei 
Unterschied in der Handhabung des Apparates. Alle am Stereo -Komparator befind- 
lichen Ilülfseinrlchtungeu haben sich auch für die vorliegende neue Art der Ver- 
wendnng des Apparates als durchaus zweckdienlich erwiesen. 

Um einen unmittelbaren monokularen Vergleich zweier Aufnahmen zu ermög- 
lichen, hat man bisher entweder die Platten aufeinander gelegt oder dasselbe Stern- 
bild nacheinander mit einem geringen AbsWud der Einzelbilder aul' eine und die- 
selbe Platte photographiert'). Hierbei stehen aber die miteinander zn vergleichenden 
Sterne sich nnd anderen mehr oder weniger im Wege, und es ist nicht immer leicht, 
diejenigen Objekte hcrauszufinden, welche nur auf der einen Aufnahme vorhanden 
sind, nnd darüber zu entscheiden, welcher Aufnahme das betreffende Objekt angeliört. 
Immerhin bietet eine solche physische Vereinigung der beiden Aufnahmen zu einem 
Bilde wesentliche Vorzüge gegenüber der Einzelbetrachtung jeder der beiden Platten. 
Denn man braucht hier nicht mehr, wie dort, das Sternbild dem Gedächtnis ein- 

') Dieses Verfahren — mehrmaitge Aufnahme deaselhen Sternbildes auf die gleiche Platte 
mit jedesmal halbjähriger oder .ierteljährigor Zwischenzeit und Ausmessung des Abstandes identischer 
Punkto — ist im letzten Jahrzehnt ganz besonders von Um. Kapteyn angewandt nnd mit bestem 
Erfolg zn Parallazenmessnngen benutzt worden. 

LZ. XXIV. 11 
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zuprägen, auch die Unbe<|ucmliubkcit, wclclie mit dem Übergang des Auges von 
einer Platte zur anderen verbunden ist, insonderheit der vom Auge außerordentlich 
lästig empfundene Wechsel in der Heiligkeit und in der Akkommodation kommen 
ganz in Wegfall. 

Aber es ist gar nicht notwendig, wenn man die beiden Platten nur im Bilde 
vereinigt sehen will, sie auch physiicfi miteinander zu vereinigen, man kann sie auf 
dem Stereo- Komparator getrennt neben einander liegen lassen und ihre Vereinigung 
au/ optitchtm Wegt bewerkstelligen. Man erreicht dann genau dasselbe, wie wenn 
man die Platten aufeinander legt, bezw. zwei Aufnahmen auf dieselbe Platte bringt, 
nur mit dem Unterschiede, da/t die Platten jetzt der getrennten Beobachtung und Behand- 
lung zugänglich bleiben. 

Die optische Vereinigung der beiden Platten kann in verschiedener Weise vor- 
genommen werden. Als besonders vorteilhaft für die vorliegende Aufgabe habe ich 
die Anwendung einer halbdurchsichtigen Silberschicht (*, in nachstehender Figur) ge- 
funden. Die Einrichtung des Mikroskopes ist aus der Figur leicht verständlich. 

-ä 



%-k 



iStrableDgaoE Im moDokuUrvo V«rfleich**>Clkroakop. 

P, und Pj sind die beiden auf dem Stereo-Komparator liegenden Platten, S„ S, und 
«, sind total reflektierende Glasflächen, Qi und Qi die Objektive des Mikroskopes, 
jedes so gelegen, daß die in der Bildfeldebene B des Okulares 0 zustande kommenden 
Bilder von P, und P, unter sich genau gleich groß sind. Bezüglich der zwischen 
den beiden Glasprismeu p, und p, bcflndlichen Silberschicht s, ist zu verlangen, daß 
sie die von P, kommenden Strahlen in gleicher Intensität reflektiert, wie sie die von 
P, kommenden Strahlen durchlaßt, was praktisch keinerlei Schwierigkeit bereitet. 

Die Versuche, welche ich mit einem probeweise zusammengestellten Mikroskop 
dieser Art angestellt habe, haben in jeder Hinsicht gute Resultate ergeben. Der 
Lichtverlnst durch die Silberschicht ist bedeutungslos, er kann durch Wahl eines 
Objektivs von möglichst großem (iCfnungsvcrhältnis und durch eine entsprechende 
Steigerung der Helligkeit der Lichtquelle, bezw. durch Einschalten eines Kondensors 
zwischen der Lichtquelle und der hinter der Platte bcflndlichen Mattscheibe, nötigen- 
falls mehr als ausreichend wieder ersetzt werden. 

Je nachdem wir nun die eine oder die andere der beiden ObjcktivöffUungen 
oder beide — durch hier angebrachte, wegschlagbare Blendschciben — für die Be- 
obachtung frei geben, sind wir imstande, die Platten einzeln oder beide gleichzeitig 
zu betrachten. Der Anblick, den die Sternbilder bei Emzelbetraebtung der Platten dar- 
bieten, ist genau so wie bei einem einfachen Mikroskop. Betrachtet man die Platten 
gleichzeitig, so erhält man für den Fall, daß die zusammengehörigen Sternbilder genau 
Zusammenfällen, ebenfalls dunkle Sterne auf hellem Grunde, mit Ausnahme der- 




Digitized by Google 




XXIV. J>lir|U(. Jgml 1»M. PuLTUCa, MoaOKCLAUt GuUVCH du STBUO-KoMrAUTOM. I(i3 

jenigen Objekte, die nur auf einer der beiden Platten vorhanden sind. Letztere sind 
von einem leichten Lichuchimmer überzogen, den aucli alle übrigen Sternbilder zeigen, 
sobald man dieselben nicht vollständig zur Deckung bringt. 

Das Auftreten eines solchen Lichtscheines bei sonst genau zusammcnfallcnden 
Sternbildern bedeutet an sich schon einen Indikator für die an der betreffenden 
Stelle vorhandenen Bildverschiedenheiten der beiden Platten. In dieser Hinsicht 
hat also die optische Vereinigung der beiden Platten einen bemerkenswerten Vorzug 
vor der physischen Vereinigung, da hier, wie leicht begreiflich, auch bei den Sternen, 
die nur auf einer Platte verkommen, der Lichtschein nicht auftritt. In der gleichen 
Weise müssen sich veränderliche Sterne, Planetcnspuren und Parallaxen bemerkbar 
machen'). 

Ich lege aber auf die Beobachtung dieses Lichtscheines für die Zwecke des 
Aufündens der Bildverschiedenheiten zweier Stemplatten keinen allzu großen Wert, 
da, wie wir gleich sehen werden, das monokulare Vergleichs-Mikroskop noch eine 
andere, bessere Lösung unserer Aufgabe zulUßt. 

Eis ist eine bekannte physiologische Tatsache, daß plötiUche Veränderungen und 
Bewegungen in den uns umgebenden Dingen der Außenwelt, sowie das jdöuliche Ver- 
tehteinden oder Wiederau/treten solcher Objekte den Blick des Beobachters in hohem 
Maße auf sich ziehen. Beispiele dieser Art sind das Vorbeifliegen eines Vogeis, das 
Aufspringen des Wildes, das Hin- und Herflattem eines Baumblattes im Winde, das 
Anzünden der Lichter abends, das Aufleuchten der lieklameschilder in Städten und 
der Blinkfeuer am Meere u. s. w. 

Die gleichen Krscheinungen müssen sich nun auch in unserem E'alle bei dem 
monokularen Vergleich der beiden Stemplatten kundgeben, sobald wir dafür Sorge 
tragen, daß der Wechsel der beiden Plattenbilder in angemessener Geschwindigkeit 
vor sich geht. Es müssen dann die auf den Platten vorhandenen Bildvcrscliieden- 
heiten viel aufdringlicher in die Erscheinung treten, als bei gleichzeitiger Betrach- 
tung der beiden Bilder durch den bei schwachen Objekten nicht immer in gleicher 
Deutlichkeit wahrnehmbaren Lichtschimmer. Wir sind sogar hier im Vorteil gegen- 
über den Vorkommnissen in der Natur, da wir das Aufleuchten und Wieder- 
verschwinden der einzeinen Lichtpunkte — dieser Ausdruck trifft im wahren Sinne 
des Wortes bei Benutzung von Stemdiapositiven zu — beliebig oft und in beliebiger 
Periode wiederholen können. Bei Beobachtung des Verschwindens der dunklen 
Punkte kommt noch zu Gunsten der größeren Sichtbarkeit des Hcliigkeits Wechsels 
in Anrechnung, daß diese Stelle infolge der bekannten Ermüdungserscheinungen der 
Netzhaut sofort nach dem Verschwinden des dunklen Sternes heller als die Umgebung 
aussieht. 

Die Versuche haben die vorstehenden Überlegungen vollattf bestätigt. Nicht 
allein treten die Punkte, die nur auf der einen oder der anderen Platte sich be- 
flnden, sofort in die Erscheinung, auch die Größenunterschiede der zusammen- 
gehörigen Stemscheibchen sind durch das Hin- und Herspringen der Ränder deutlich 
erkennbar. 

') £be interessante Mudißkation des Verfahrens, zwei Sternaufnahmen optisch miteinander 
zu vereinigen, besteht darin, daß man die eine der beiden Anfnahmen durch das von ihr genommene 
Diapositiv ersetzt, ln diesem Falle verschwinden n&mlich alle auf den beiden Platten beßodlichen 
Sterne in der das ganze Gesichtsfeld bedeckenden, gleichmäßig beleuchteten Fläche, und es bleiben 
nur die gesuchten Ungleichheiten der beiden Platten zurück und zwar als dunkle Punkte, wenn sie 
dem Negativ, oder als heile Punkte, wenn sie dem Diapositiv angebören. 

n* 
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Es hat sich ferner ergeben, daß für die Sichtbarkeit der kleinen und kleinsten 
Bildverschiedenheiten der beiden Platten nicht allein die Geschwindigkeit des Platten- 
wechsels, sondern auch die Art, wie sich der Flatlenwecheel volhieht, von Bedeutung ist. 
Soll nämlich der Anblick derjenigen Stellen der beiden Platten, an denen voll- 
kommene Übereinstimmung der beiderseitigen Sternbilder stattfindet, durch die 
optische Auswechselung der Platten in keiner Weise beeinflußt werden — gleiche 
Helligkeit der beiden Platten vorausgesetzt oder durch Regulierung der Beleuchtung 
herbeigeführt — so muß verlangt werden, daß in keinem Moment des Plattenwcchsels 
die Gesamthelligkeit der beiden Bilder abweicht von der Helligkeit des Einzelbildes 
bei voller Öffnung. Im anderen Falle kommt durch die plötzliche Verminderung 
oder Steigerung der Helligkeit eine Unrahe des Bildes zustande, die gar nichts mit 
den auf den Platten vorhandenen Bildverschiedenheiten zu tun hat. 

Aus diesem Grunde müssen die beiden Blcndvorriehtungcn in bestimmter Ver- 
bindung miteinander stehen und von einer Zentralstelle aus in Tätigkeit gesetzt 
werden. Ebenso muß im Interesse der Vermeidung einer einseitigen Beanspruchung 
der Objektive und deren Rückwirkung auf die BcschafiTenhcit des Bildes die Vor- 
kehrung getroffen sein, daß das Öffnen des einen Objektives symmetrisch von der 
Mitte zum Rande und das gleichzeitige Schließen des anderen Objektives symmetrisch 
vom Rande zur Mitte erfolgt. Allen diesen Anforderungen kann leicht durch jo zwei 
in unmittelbarer Nähe der Objektive Q, und Q, angebrachte, in entgegengesetzter 
Richtung sich dreliende Metallschciben, von denen jede mit einer passenden Durch- 
bohrung versehen ist. Genüge getan werden. 

Ist dann die Summe der beiden Durchblicköffnungen in jedem Moment gleich 
der freien Öffnung des Einzelobjektives, so werden die unter sich genau gleichen 
Sternbilder sowohl bei schnellem als auch bei langsamem Plattenwechsel keinerlei 
Änderung in ihrem Anblick zu erkennen geben, gerade so, wie wenn ein Platten- 
wechsel überhaupt nicht stattfände. 

Abgesehen von der vorstellend bezeichneten Art der Verwendung des mon- 
okularen Vergleichs- Mikroskopes für das Auffinden von Bildverschiedenheiten der 
beiden Platten verdient noch besondere Erwähnung die Verwendung des Mikroskopes zu 
Me/szwecken. Als eine der uächstl legenden Nutzanwendungen der Bewegungsfreiheit 
jeder der beiden Platten ist nämlich der Umstand anzusehen, daß man durch mikro- 
metrische Verschiebung der Platte P, mit Hülfe der am Stereo -Komparator an- 
gebrachten, senkrecht zueinander stehenden Mikrometerschrauben sowohl den Durch- 
messer der einzelnen Sternseheibchen — Einstellung auf Berülirung der einander gegen- 
über liegenden Ränder, die Verschiebung ist gleich dem doppelten Durchmesser des 
Stemscheibchens — als auch den linearen Abstand zweier Sterne (in rechtwinkligen 
Koordinaten gemessen) ohne Zuhülfenahrae eines Okularmikrometers, ausschließlich 
mit Hülfe der Plattenverschiebnng selbst, ausmessen kann. Das Gleiche gilt von 
der Bestimmung der Lage und der Länge eines Planetenstriches auf jeder der 
beiden Platten und von der Bestimmung der Größe und der Richtung der Planeten- 
bewegung. 

Zur Unterstützung und Vervollständigung der am Stereo-Komparator befind- 
lichen Meßvorrichtungen dieser Art steht natürlich nichts im Wege, das Okular 
unseres Mikroskopes mit zwei rechtwinklig zueinander stehenden Okular -Schrauben- 
mikrometem und mit einem Teilkreis zur Bestimmung von Sterndistanzen und Polar- 
koordinaten auszurüsten. In dieser Hinsicht ist das monokulare Vergleichs-Mikroskop 
dem Stereo-Mikroskop weit überlegen, da hier eine solche weitgehende Ausrüstung 
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des einen oder des anderen Okulares mit Mikrometervorrichtnngen, die eine Ver- 
steilung der McBstriche nach beiden Richtungen über das ganze Gesichtsfeld zulassen, 
den stereoskopischen Effekt und damit den eigentlichen Zweck, für den das Stereo- 
Mikroskop bestimmt ist, beeinträchtigen würde und daher am besten unterbleibt. 

Für die Zukunft ist die Ausrüstung des Stereo -Komparators mit dem mon- 
okularen Vergleichs-Mikroskop mit und ohne die vorgenannten MeOvorrichtungen am 
Okular vorgesehen, auch kann ein soiches jederzeit zu den bereits in den Gebrauch 
übergegangenen Stereo-Komparatoren nachgeliefert werden. 

Ich möchte hier noch auf eine weitergcliende Anwendung des mit dem mon- 
okularen Vergleichs -Mikroskop ausgerüsteten Stereo- Komparators in der Astronomie, 
und zwar zur Auamezsung von Stemplatten mit Hülfe det bekannten Gautierechen Kreuzgittere, 
hinweisen. Ersetzt man nämlich die auf dem Komparator links gelegene Stcrnplatto F, 
durch ein solches Gitter, so erhäit man im Gesichtsfeld des monokularen Mikroskopes 
die gleiche Erscheinung, wie wenn das Gitter direkt auf die l’iatto aufkopiert wäre. 
Selbstverständlich können wir hier sowohl das Originalgitter, also helle Striche auf 
dunklem Grunde, wie auch Kopien desselben, dunkle Striche auf hellem Grunde, zur 
Anwendung bringen. 

Bei einer derartigen Benutzung des Stereo-Komparators als astronomischer Meß- 
apparat ist aber zu berücksichtigen, daß die Fehler der Schlitten/ührungm , und zwar 
sowohl für die horizontale als auch für die vertikale Verschiebung des Plattenpaares, 
auf den Abstand der Sterne von den horizontalen Strichen des Gitters einen rund 
tausendmal größeren Einfluß ausüben, als auf den Abstand der Sterne von den 
Vertikalstrichen des Gitters. Dieser Unterschied ist darin begründet, daß im zweiten 
Falte die zu messende Strecke Jedesmal in die geradlinige Verbindungslinie der zum 
Vergleich kommenden Objekte auf den beiden Platten zu liegen kommt, während im 
ersten Falle die zu messende Strecke senkrecht zu dieser Verbindungslinie steht. 
Die Fehler der beiden Schlittcnführnngen müssen sich daher vorwiegend durch 
eine Höhendifferenz der beiderseitigen Bildpunkte zu erkennen geben, und diese ist 
um so größer, je weiter die beiden Öflnungen des Vergleichs-Mikroskopes — das gleiche 
gilt natürlich auch für das Stereo-Mikroskop — voneinander entfernt sind. Der Rech- 
nung zufolge reicht zur Konstanthaltung des Abstandes der Sterne von den Vertikal- 
strichen des Gitters bis auf 0,001 mm genau eine ganz gewöhnliche Schlittenführung 
bis auf 5 bis 6 Bogenminuten Abweichung aus, während die gleiche Anforderung für 
den Abstand der Sterne von den Horizontalstrichen für die beiden Modelle des Stereo- 
Komparators der praktisch kaum ausführbaren Herstellung von Schlittenfühningcn 
bis auf 0,3 bezw. 0,5 Bogensekunden genau gleichkommt. 

Aus diesem Grunde ist die vorgeschlagene Anordnung, Gitter links, Sternplatte 
rechts, nur für die Ausmessung der Sternplatten nach der einen, der horizontalen, 
Richtung zulässig. Um die Platte auch nach der darauf senkrechten Richtung ans- 
zumessen, wird man daher entweder die Stemplatte rechts nach erfolgter Ausmessung 
in horizontaler Richtung um 90“ drehen (Ablesung am Teilkreis) und dann ebenso 
verfahren, oder aber man verfährt gleich von vornherein so wie sonst, indem man 
die Sternplatte und das Gitter — in diesem Falle ist nur die Kopie des Original- 
gitters zulässig — aufeinander legt und beide am besten auf die linke Seite des Platten- 
trägers bringt. Wenn man dann außerdem noch auf die rechte Seite des Platten- 
trägers eine zweite Aufnahme desselben Sternbildes auflegt, so ist jetzt die .Möglich- 
keit gegeben, den Vergleich der beiden Platten und die Ausmessung der Sterne nach 
beiden Richtungen auf einmal vorzunehmen. Die Höhend iö'erenzen links und rechts 
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können jederzeit durch die rechts vorgesehene Korrektionsschraube (vertikal) nach 
Maßgabe des Sternbildes links beseitigt werden. Die beiden Hauptmaßstäbe des 
Stereo-Komparators bilden hierbei nur den Zählapparat für die Gitterstriche. 

Das vorstehend beschriebene Vergleichs- Mikroskop ist außer für die ge- 
nannten astronomischen Aufgaben noch für mancherlei andere Zwecke, insonderheit 
für iMtigenmessungen und Ua/tslabvergleielmngtn mit größtem Vorteil zu verwenden. So 
würde z. B. die Ausrüstung des Abbesehm Komparators') mit einem solchen Mikroskop 
unter entsprechender ümgcstaitnng des Apparates die Möglichkeit gewähren, den 
Maßstab gewissermaßen in das zu messende Objekt hineinzulegen und die Aus- 
messung selbst allein mit Hülfe des Maßstabes ohne irgendwelche Mikrometerein- 
richtungen am Okular vorzunehmen. Ebenso hat ein solches Mikroskop für Maßstab- 
vergleichungen den denkbar größten Wert. Das stereoskopische Verfahren möchte 
ich hierfür nur in soweit empfehien, als es sich um den Vergleich von genau gleich- 
artigen Teilungen handelt. Sind aber die miteinander zu vergleichenden Teilungen 
in Bezug auf Material, Strich-Breite und -Länge, Anzahl und Bezifferung der Striche 
verschieden, wie cs die Kegel ist, so hat das stereoskopische Verfahren wegen der 
hierbei auftretenden Störungen im stereoskopischen Sehen wenig Aussicht auf Erfolg, 
während die vorliegende neue Methode sich hierfür — abwechselndes Auftreten der 
beiderseitigen Striche zwischen zwei Parallelfäden im Okular — ganz ausgezeichnet 
bewährt. In gleicher Weise dürfte das Verfahren auch für das Studium und den 
Vergleich von Spektralau/nahmen den Vorzug vor der stereoskopischen Methode ver- 
dienen. Ober einen für solche Zwecke eingerichteten Spezialapparat wird später be- 
richtet werden. 

Selbstverständlich kann die neue Methode in keiner Weise Ersatz bieten für 
das stereoskopische Verfahren in allen den Fällen, wo es sich um die unmittelbare 
Erkennung der Raumverteilung naher und entfernter Objekte handelt, wie z. B. in 
der Astronomie bei der von mir vorgenommenen Monduntersnehung’) oder bei topo- 
graphischen Arbeiten. Hier kann es sich um die Verwendung des neuen Verfahrens 
neben dem stereoskopischen nnr in den Fällen handeln, wo cs darauf ankommt, 
etwaige in der Zwischenzeit zwischen zwei Aufnahmen vor sich gegangene Ver- 
änderungen’) auf der Mond- otier der Erdoberfläche zu ermitteln. Dadurch, daß beim 
Stereo-Komparator das monokulare Vergleichs- Mikroskop und das Stereo -Mikroskop 
bequem gegen einander ausgewechselt werden können, ist der Beobachter in den 
Stand gesetzt, nach Belieben das eine oder das andere Mikroskop zum Auffinden 
solcher V«!rschiedenheiten zu verwenden. 

■Jena, im Mai 1Ü04. 

*) Vgl. meine früheren Mitleijungen über diesen .\pparat in dü-scr Zrilsrbr, JV. 5. 307, i892. 
Man vergleiche meinen Vortrag, gehalten auf der Astronomeuveraammlung in Güttingen am 
ö. .\uguat 1902 ..Über die bis jetzt mit dem Stereo-Komparator auf astronomischem Gebiet erhaltenen 
Versuchaergebnisse'*, Vürtrljahrm-brift d. astron. Ots. 7i7, lieft 3, sowie den Aufsatz des Hm. Laussedat 
„Sur ta d^eviu ttpie ajgdü/uee ä Oastrunomü '', Ilatb tin de la Sm iete Astrouomii/ue de l'ruHce 1903, S, 305, 

’) Vgl. dUK XeitKhr, Ti. S. 09, l‘M2 und 23. S, 3.VJ (Anm, 1). 1903, 
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Die Tätigkeit der Physikalisch -Technischen Beichsanstalt 
im Jahre 1903. 

(Fortsetzung von S. 147.) 

Die laufenden Prüfungsarbeiten dos Jahres 1903 sind in nachfolgender Zusammen* 
itellung enthalten: 

16 939 Thermometer, 

366 Apparate zur Prüfung des Erdöls, 

9 Fcdermanometer, 

8 Barometer, 

768 Thermoelemente, 

2 Drahtproben auf thermoolcktrischo Eigenschaften, 

2 Platinthermometer, 

18 Indikatorfedern, 

614 Legiorungsringe. 

Außerdem wurden untersucht 
8 Senkaräometer, 

1 Thermometer ans geschmolzenem Quarz, 

7 Zeigergalvanoineter für thermoelektrische Zwecke, 

2 Vakuumgefäße, 

7 Sorten Petroleum, 

6 verschiedene Apparate. 

Die zur Prüfung eiiigegangeuen Thermometer verteilen sich auf die verschiedenen 
Gattungen wie folgt: 

14363 ärztliche Thermometer, 

28 Zeigerthermometer nach Immisch, 

664 feinere Thermometer mit Rorroktiousaugabc in 0,01®, geprüft in Tem* 
peraturen bis 100®, 

986 Thermometer mit Korrektionsangabe in 0,1®, geprüft bis 100®, 

10 Insolationsthermometer, 

41 Tiefsee-Thermometcr, 

32 Tiofsec-Umkippthermometer, 

427 Thermometer für Temperaturen bis 300®, 

I 274 hochgradige Thermometer für Temperaturen über 300® bis 575®, 

63 Siedethermometer für Höhenbestimmungen, 

23 Thermometer für Temperaturen unter 0® (darunter 22 Thermometer 
bis — 190®), 

2h Beckmannscho Thermometer, 
zusammen 16 939 Thermometer. 

Hiervon waren 2*208 Stück wegen Nichteinhaltung der Prüfungsvorschriflen unzulässig, 
257 gingen beschädigt ein, 105 wurden bei der Prüfung schadhaft. Es mußten also 
2570 Thermometer — 15%, wie im Vorjahr, von den zur Prüfung cingereichten Thermo- 
metern zurückgewiesen werden. 

Die 14363 geprüften ärztlichen Thermometer (rd. 2000 weniger als im Vorjahr) verteilen 
sich auf die verschiedenen Gattungen folgendermaßen: 

10416 Maximumthermometer, 

3 893 Minuten-Maximumtherraometer, 

5-1 gewöhnliche ärztliche Thermometer, 
zusammen 14 363 ärztliche Thermometer; 
davon waren 16.52 Stabthemiometer. 

') Wiebe, Gr&tzmacher, Kothe, Moeller, Hoffmann, Schwirkus, Hebe. 

*) Hebe. 



III, Arh^en, 
Würm« 
und Druck, 

1, übersirfit über 
die laufenden 
jSrbeiten 



a) Ärtttlth* 
Thtrwkomtitr^). 
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Zwtckt*). 

2. 77itTmometfT- 
l^funguUiltii 
unter Kontrolle 
dtT Ä/'M'Aa- 
mutoU^). 



3. Arbeitsnortnale 
j'är dir Reich»- 
anetalt^). 



4. Hochgradige 
Vtennometer*). 



5. ElektrUvhe 
Temfkraittr- 
me»sungen *). 



a) L* OiotM*r$eft4 
rh« rwtotUmenie. 



Unzulässig waren 2316 Stück = 16*'oi fehlerfrei 5434 Stück = 33®/o‘ 

Die Therraometerprüfungen für wissenschnftiiche und meteorologische Zwecke haben 
erheblich zugenommen, die der feineren Thermometer mit Korrektioiisangabe in 0,01’’ sogar 
um 62%, bei den übrigen Gattungen kommen geringe Schwankungen vor. 

Mit dem Besuch des Mcchnuikertags im August in Ilmenau wurden die Revisionen 
der GroUhcrzoglich Sächsischen Prüfungsanstait zu Ilmenau und der Prüfungsstellc für 
ärztliche Themioineier zu Gehlberg verbunden. 

Die Prüfungsanstait zu Ilmenau hat im Jahre PK)3 46453 ärztliche und 2252 andere 
Thermometer, die Gehlberger Prüfungsstelle 829 ärztliche Thennomoter geprüft. 

Mit Beginn des Jahres 1901 hat die Prüfungsanstalt in Ilmenau auf Veranlassung des 
Jenaer Glaswerks, das die Auskühlung der Thermometer aus Gefälligkeit bisher besorgt 
hatte, die Auskühlung von Thermometern für die Fabrikanten gegen eine feste Gebühr 
übernommen. 

Zwei schadhaft gewordene Normalthermomcter sind nach erfolgter Reparatur neu 
bestimmt und wieder in Gebrauch genommen. Ein neues Hauptnormal von 0® bis 100® ist 
mit sämtlichen Fäden von 2® zu 2®, ein anderes mit Teilung von 0® bis — 36® mit allen 
Fäden von 3® zu 3® kalibriert worden. 

Außerdem sind aus dem Jenaer Glasvorrat der Reichsanstalt 13 Hauptnormalthermo- 
meter aus 59^'* in Bestellung gegeben, um im Anschluß an die in Vorbereitung beflndlichen 
gasthermomctrischen Untersuchungen für diese Glassorte die Gaskorrektionen durch direkte 
Vergleichungen festzulegen. 

Von 622 zur Prüfung eingcreichten hochgradigen Thermometern waren 67 =» 11% 
unzulässig, und zwar 27 w'egen Überschreitung der Fehlergrenzen, 35 aus äußern Gründen 
und 5 we.gen ungenügenden Altems. 

Nachdem drei neubeschalTle hochgradige Stabthermometer und drei schon vorhandene 
Uartglasthcnnonicter mit den Normalen 77, 823, 1963 in ausführlichen Reihen von 10® zu 10® 
vcrglicheu worden w'aren, wurden die Fehlcrtafeln aufgestellt und die Instrumente zu den 
laufenden Prüfungen in Gebrauch genommen, während die drei alten Normale 77, 823, 1963 
in Verwahrung genommen wortlcn sind. 

Die für die ga.sthermoraetrischen Arbeiten bestimmten 8 Normalthermomctcr sind von 
W. Niehls mit Stickstofif unter Druck aufgcfüllt und sollen demnächst mit dem Gasthermo- 
meter verglichen werden. 

Mittels elektrischer llülfsniittel wurden geprüft 
690 Le Chateliersche Thermoelemente, 

77 Thermoelemente aus Konstantandraht und Eisen- bezw. Kupferdraht, 

7 Zeigcrgalvanomcter für thermoelektrische Zwecke, 

2 Platinwiderstands-Thermometer nebst den zugehörigen elektrischen Mell- 
geraten, 

1 Theniioelcment aus Drahtgewebe, als Stromerzeuger dienend, 

2 Drahtproben auf thermoelektrische Eigenschaften, 

2 Petrolätherthermoineter bis — 130®, 

24 Pcntautbermomelcr bis — 200®, 

2 Vakuuingeläße zur Aufbewahrung von flüssiger Luft, 

1 Thermometer aus Quarzglas bis 700®. 

Von den angeführten geprüften Elementen entstammen 649 den von der Firma 
W. C. Heraeus in Hanau zur Prüfung eingesaudten DrahCvorräten, die übrigen waren teils 

') Grötzm&cher. 

*) Wiebe. 

*) Grfitzniacher. 

*) Moeller. 

*) Lindeck, Rothe. 
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einzeln eln^ereicbt, teilu einem von der Firma Q. Siebert in Hanau eingercichten Draht- 
vorrat entnommen. Die Zunahme gegen daa Vorjahr betrttgt rund 40%. 

Unter den geprüften Elementen befand sich ein Normalelement, dessen Thermokraft 
mit einer Genauigkeit von 1® bei 1000® zu ermitteln war; zu dem Zweck wurde das Element 
aaller durch Vergleichung mit den Normalen der Relchsanstalt noch durch bekannte Schmelz- 
punkte geprüft. Nachdem sich zur elektrischen Heizung dos vertikal angeordueten Schmelz- 
ofens für Temperaturen über 1000® (vgl. Fig. 8) weder Nickeldraht noch eine Spule aus 
Platinfolic bewährt hatte, benutzte man mit gutem Erfolg 
einen Zylinder CG aus Platinfolie mit angeschwelüten Platin- 
zipfein ZZ als Zuleitungen, der von Wechselstrom niedriger 
Spannung und hoher Stromstärke durchflossen wurde. Zur 
Erzeugung dieses Stromes dient ein kleiner Transformator. 

Mit A ist der bereits im letzten Tätigkeitsbericht erwähnte 
Aafsatzofen bezeichnet, der zur Vergrößerung der Eintauch- 
tiefe dient. Bel Benutzung eines Graphitticgels T (mit einem 
zweiten als Deckel) verhindert ein becherartiges Gefäß aus 
(Quarzglas (ln der Figur nicht angegeben) die Berührung der 
Rohlcngase mit dem Platinzylinder. 

Die Nachprüjkmgm der in Uchniftchen tnier phxfnkalUthen Ä'- 
trieben beßntUich gtieejuenen Elemente sind fortgesetzt und abge- 
schlossen worden. Das Gesamtergebnis ist äußerst günstig. 

Von den sämtlichen 34 nacbgi'prüfUm Elementen zeigten 
nämlich 26 Stück überhaupt keine Ändonmgen der Thermo- 
kraft, welche die Meßgenauigkeit von 5® überstidgen , bei 
0 Stück lagen sie zwischen 5® und 10®; nur zwei sehr stark 
korrodierte Elemente, deren Schenkel durch verbrannte Hart- 

gammiteile der Montierung verunreinigt und wegen der Brüchigkeit der Drähte vielfach 
verkürzt und geflickt waren, zeigten Änderungen bis zum Hochstbetrage von 17® bei 
clwa 1100®. 

Die geprüften 77 Thermoelemente aus Konstantandraht und Knpfer- bozw. Eisendraht 
entstammen fast sämtlich den Drahtvorräten der Firma Siemens & Halske, Berliner Werk. 

Die Prüfungen fanden In Temperaturen zwischen — 200® bis -l- 600®, vorzugsweise in den 
böberen, statt. 

Unter den 24 In Temperaturen bis zum Siedepunkt der flüssigen Luft geprüfttm «) nuutsktm 
Pentanthermometem befanden sich 2 für die Relchsanstalt bestimmte Gebrauchsnormale und /nrnt/e 

2 emptindlichere. mit Teilungen in '/* bezw. ‘/lo Grad. Die Vergleichung dieser Thermometer ^ 

mit Platinthermometern hat zu dem vorläufigen Ergebnis geführt, daß es möglich ist, mit 
Pentarnhermometern bei etwa — UK)® Temperaturdifferenzen mit einer Genauigkeit von 
einigen liundertsteln Grad zu messen, vorausgesetzt, daß die Thermometer bei steigender 
Temperatur beobachtet werden. Diese Untersuchungen sind in dieter ZeitKhr. 24, S. 47. 4W4 
veröffentlicht worden. 

Mit der Herstellung von Pentanthermometern haben sich mit gutem Erfolge bis jetzt 
die Firmen C. Richter (Berlin), Dr. Siebert & Kühn (Kassel) und R. Burger (Berlin) befaßt. 

Der Anschluß von 5 der Abteilung II gehörigen Platinthermometern, von denen 3 Stück j) ptatuth<rtKomtitr. 
die im letzten Bericht erwähnte neuere Form besitzen, an die Skale der Abteilung I in tiefen 
Temperaturen ist erfolgt. Prüfungsanträge von Platintliermometern für wdssenschaftliche 
Zwecke haben noch nicht Vorgelegen, dagegen wurden zwei Platintherniometcr für technische 
Messungen in Temperaturen bis 400® geprüft. 

Mit dem bereits im vorletzten Tätigkeitsbericht erwähnten elektrisch heizbaren Schwefel- 
»iedcapparat wurde der Normalsledcpuukt®) des Schwefels sowohl mittels hochgradiger 

>) Rothe. 

*) Wiebe, Rothe. 



4) 

für tie/4 
Tfmp€raiurtn. 



•) FcrtrAicdnt« 
UnitrtuckuHf4it. 
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QuocksilberthermoTnetcr nach der den Thermometorprüfung^cn zugrunde gelegten Temperatur- 
akale der Gcichsanstalt wie auch nach der Holborn-Dayschen Skale mittels Le Chatelicr- 
scher Thermoelemente bestimmt. Die gefundenen Werte, 

444,7» ± 0,1» bezw. 445» ± 0,0» 

sind in guter Übereinstimmung mit den Beobachtungen von Cailendar(444,5») und Chappuis 
und Harker (444,7*). Diese Untersuchungen sind veröffentlicht worden (Anb. Nr. 36). 

Sie haben gleichzeitig den Nachweis erbracht, daß die Skale der hochgradigen Queck- 
silberthennometcr bei 445» unverändert geblieben ist und mit der neueren Holborn- 
Dayschen Skale der Le Cbatelierschen Thermoelemente innerhalb deren Meßgenauigkeit 
übereinstiromt. 

Kin unter hohem Druck (60 Atm.) gefülltes hochgradiges Quecksilberthermometer aus 
geschmolzenem Quarz wurde bis 700» untersucht; das Gefäß hielt auch noch ln der Rotglut 
den hoben Druck aus. Mittels eines derartigen Thermometers soll die Ausdehnung des 
Quecksilbers unter Druck bis zu etwa 750» bestimmt werden. 

Die elektrische Heizung von Salpeterbädem war bis jetzt insofern mit Schwierigkeiten 
verbunden, als sic durch isolierte Heizdrähte erfolgen mußte, welclie außen um das Gefäß 
gewickelt waren. Versuche haben aber gezeigt, daß man auch bei geschmolzenem Salpeter 
die bedeutend sparsamere und besser regulierbare Inuenheizung durch eine in die Flüssig- 
keit nackt ointauchende Heizspule anwenden kann, wenn man Wecbselstrom von hinreichend 
niedriger Spannung benutzt. Danacli w ird auch der fUr die gasthermometrischen Messungen 
vorgesehene Salpeterapparat unigebaut. Für diese Untersuchungen ist ein Gefäß aus Quarz- 
glas von der Firma Dr. Siebort & Kühn in Kassel beschafft worden. 

6. I'rä/uf^»- Für Temperaturen bis zu 250» wurde ein neuer Thermostat nach dem von Rothe 

apparate für beschriebenen Modell, jedoch mit Kupferkesscl an Stelle des Glasbchälters, hergcstellt. 

tht-rmometruche Für die Auskühlung (das Altern) von Thermometern wurde von Horaeus ein elek- 

und pyrofwtrUcht ti*igch heizbarer Röiireuofen beschafft, der gestattet, die Thermometer ihrer ganzen Länge 
nach auszukühlen. 

7. ManoiMttr Es wurden geprüft 7 Fodermanometer zwischen 4 und 20 kg qcm^ 2 Hochdruckmano- 

und Jfarmnetrr^. meter bis 100 kg/gem, 1 Quecksilberbarometer und 7 Aneroide. 

Bei P. Stück rath ist eine Druckwagc mit drehbarem Stempel für Drucke bis 1000 kg,' gern 
bestellt worden. 

8. Ap}>arate sur Es sind geprüft worden 

jyn/ung des 113 Petroleumprobcr, 

Erdöls*). 252 Zähigkeitsmesser, 

1 Siedeapparat für Mineralöle, 

zusammen 366 Apparate zur Untersuchung der Erdöle, 81 mehr als im Vorjahr. 

Infolge der Reklamation eines Hamburger Handelschomikers, daß sein amtlich ge- 
prüfter Zähigkeitsmesser fehlerhafte Angaben für die Zähigkeitsgrade von Ölen liefere, sind 
umfangreiche Untersuchungen über den Einfluß der Abmessungen des Apparats sowie der 
Beschaffenheit seines Ausflußröhrchens auf die Ausflußzeit von Wasser und Öl bei einer 
Reihe von Zäbigkeitsmessem ausgeführt worden. Zur Kontrolle der hier erhaltenen Resultate 
ist der beanstandete Apparat von Hrn. Engler in Karlsruhe nachgopiüfl, wobei die Prüfungs- 
resoltate der Ucichsanstalt vollauf bestätigt wurden. 

9. Srhmehkorptr Von den geprüften 608 Legierungsringen für Schwartzkopffsche Darnpfkessel- 

/ür Sicherheitsapparate hatten 448 Stück Schmelzpunkte bis 116», 160 Stück Schmelzpunkte 

SirkrTuttgS' zwischen 160» und 190». 

apparate*). Ferner wurden 6 bereits gebrauchte Schmelzpfropfen auf Sclimelzbarkeit geprüft 

*) Grfitzmacher, Rothe, Moeller io Verbmdung mit der Werkstatt. 

») Wiebe, Hebe, 

*) Wiebe, Hebe, Sebwirkas. 

») Schwirkus. 
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Die für das Jahr 1903 im Anschluß an die Prüfung eingerefchter Indikatoren in Aus- 
sicht genommenen Untersuchungen über den Einfluß der Temperatur auf den Federmaßstab 
konnten nicht ausgeführt werden, da die zur Prüfung eingeroiebten 18 Indikatorfodern von 
den Einsendern nie länger als für die zur einfachen Prüfung erforderliche Zeit entbehrt 
werden konnten. 

Infolge eines Antrags des Vereins deutscher Ingenieure, mit verschiedenen Indikatoren 
und verschiedenen Prüfungseinrichtungen vergleichende Versuche anzustellen, wurde unter 
Mitwirkung der Reichsanstalt von der Firma Dreyor, Rosenkranz & Droop in Hannover 
ein neuer Prüfungsapparat konstruiert, der im Oktober geliefert wurde. Der Apparat bewährt 
sich gut und gestattet alle Prüfungsarton, die für Indikatorfedern überhaupt in Betracht 
kommen, mit der gleichen Sicherheit auszufUhren. Namentlich läßt sich die Ileißprüfung 
der Federn ungleich besser mit ihm durchführen, als mit den andern diesem Zweck dienenden 
Apparaten. 

Seitens der obigen und der Firma Schaeffer & Hudenberg sind für die Versuche 
6 Indikatoren mit 48 Federn zur Verfügung gestellt. Von den letzteren sind 37 Stück zur 
Untersuchung herangezogen. 

Die A'i/f/-Prüfung der Federn hat mit der Kolbenpresse, dem Struplerschen und dem 
neuen Rosenkranzschen Apparat stattgefunden. Soweit sich die bis jetzt gewonnenen 
Ergebnisse übersehen lassen, zeigt sich folgendes. 

1. Die Prüfung der Federn mittels der Kolbcnpresse ergibt namentlich bei schwachen 
Federn Maßstäbo, die von denen mit den andern beiden Apparaten erhaltenen teil- 
weise erheblich abweichen. 

2. Die Hubhöhen, die mit direkter Gewichtsbelastung mittels des Struplerschen und 
des Rosenkranzschen Apparats gewonnen sind, stimmen bei ein und derselben 
Feder innerhalb der Beobachtungsfehler überein. 

3. Schwächere Federn zeigen bei stufenweiser Zusammendrückung von kg zu kg nicht 
volle Proportionalität. Besonders sind die ersten Druck -Intervalle häuflg größer 
als die nachfolgenden, sodaß die mittlere Hubhöhe aus allen Belastungsstufen be- 
rechnet werden muß. 

In zahlreichen Fällen zeigen die Federn bei Zug eine andere mittlere Hubhöhe 
als bei Druck. Besonders beim Durchgang durch die Atmosphärenlinio zeigen sich 
zwischen dem ersten Intervall über und dem ersten unter Null Differenzen bis zu 
etwa 8% mittleren Hubhöhe. 

4. Schwingungen der Feder vor dem Strichziehen haben nur bei der Prüfung mit der 
Kolbcnpresse und besonders bei schwachen Fedeni eine Änderung der Hubhöhe 
horbeigeführt, dagegen trat bei der Prüfung der Federn mit direkter Gcwichts- 
belastung ein wesentlicher Unterschied der Hubhöhen für die schwingende und 
ruhende Feder nicht auf. 

Bei der Prüfung der Indikatoren werden die Federn ohne und mit Indikator- 

kolben mit dem Struplerschen und dem Rosenkranzschen Apparat unter Anwärmung 
mit Dampf der halben für die Federn zulässigen Spannung (nach Eberlo) und bei mehreren 
konstanten Mittcltemperaturen bis 170® bei Anwendung direkter Gcwichlsbelastung geprüft. 
Zur Messung der Temperatur dienen sowohl Thermometer in Form des Wiobe-Sch wirkus- 
Bchen Thormometer-Kinsatzüs als auch Thermoelemente. 

In der nachstehenden Tabelle sind die im Jahre 1903 ausgefübrten photometrischen 
Prüfungen zusammengestcllt: 

106 beglaubigte Hefnerlampen, davon 
17 mit Visier, 

43 mit optischem Ftammenmesser, 

*) Wiebe, Schwirkus. 

^ Brodhun, Liebenthal. 



fö. Indikator^H *). 



ir, OftUthr 

/. PhotovietriMchf. 
Prufuitgtn *). 
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2. VtrhäUnü der 
in verschiedenen 
mildern 
^chräuc/dicfivn 
lJrli(eudieUen •). 



IG mit Visier und optischem Flammonmesser, 

25 mit optischem Flammenmesser und Ersatzdochtrohr» 

5 mit Visier, optischem Flammenmesser und Ersatzdochtrohr; 

360 elektrische Glühlampen mit Kohlenfftden, davon 

16 in Dauerprüfung: niit im ganzen 2000 Brennstunden; 

48 Nernst'Lampen; 

7 Osmiumlampcn mit im ganzen 14 000 Brennstunden: 

7 Bogenlampen; 

13 Bogenlainponkohlen; 

57 Gasglühlichtapparate, davon 

40 in Dauerprüfung mit im ganzen 30 800 Brennstunden; 

1 Petrolcumglühlichtlampe; 

2 Intensivlampen für Glühlicht; 

8 Gasglühlichtbrenner besonderer Konstruktion; 

11 Petroleumproben; 

1 Webersches Photometer; 

1 Photometerbank mit Lummer-Brodhunschem Photometeraufsatz; 

5 Reflexionsvermögen von Glasversilberungen für gemischtes Licht; 

2 Reflexions* und Absorptionsvermögen von halbdurchsichtigen Platten für 
verschiedene Wellenlängen- 

Die bei den photometrischen Prüfungen gewonnenen Erfahrungen sind folgende: 

Der Verbrauch der auch in diesem Jahre mehrfach geprüften Bogenlampen mit 
farbigem Lichtbogen auf 1 IK mittlere räumliche Lichtstärke betrug im günstigsten Falle 
0,37 Watt. 

Die geprüften Bogenlampen mit eingeschlossenem Lichtbogen brannten unökonomisch 
und unruhig. 

Die Onmiumlampen brannten mit einer Spannung von 38 Volt. Während einer 2000- 
slündigcn Dauerprüfung zeichneten sie sich durch eine sehr günstige Ökonomie aus, welche 
sich verhältnismäßig wenig mit der Zeit änderte. 

Auch die im Berichtsjahre geprüften Gasglühlichtapparate zeigten zum größten Teil 
günstige Ökonomie und hohe Lichtstärke. Die Apparate mit vertikal nach unten hängendem 
Glühkörper, welche in letzter Zeit in Aufnahme gekommen sind, strahlen im Gegensatz zu 
denjenigen mit aufrecht stehenden Glühkörpern das meiste Licht nahezu senkrecht nach 
unten aus; ihre Ökonomie ist etwa dieselbe wie die der bisher gebräuchlichen Apparate. 

Unter den geprüften elektrischen Glühlampen mit Kohlenfäden war eine größere 
Anzahl zu Normallampen bestimmt, welche von ausländischen Instituten cingesaudt waren. 
Darunter waren G vom Lamp Ttstüig Hureau zu New York eingereicht, welche vorher schon 
in den drei nachstehenden Laboratorien geprüft waren: 

1. mboraioire Central dc^ EkitrUienn zu Paris, 

2. Satiunal IViyskal lAiboratijry zu London, 

3. Lahuratory of the KdUican Lamp Meri’« zu London. 

Angeblich hatten die Lampen bei gegebener Spannung eine Lichtstärke von 16 eng- 
lischen Kerzen. Die Lichtstärken wurden von dem Pariser Laboratorium, mit einer Aus- 
nahme, in bougien derhnaleji, von den beiden anderen Laboratorien in englischen Kerzen 
angegeben. Benutzt man als Umrechnungsfaktor 

buunie dedmnle . , 

~Heftierkerze " ~ (nach den Untersuchungen von Laporto) 
englische Kerze , , . , 

liefnerkerze ' ™ Kejchsaiistalt angenommener Wert), 

so ergeben sich im Mittel aus den untersuchten Lampen 

*) BrodhuD, Liebeuthal. 
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18,2 IK nach den Messungen des lAimp Tttting litirtau in New York, 



18,1 IK . . 




der Reichsanstalt, 


18,3 Hv , 




des fjahoralvire Central äe» Ktectriciem ZU Paris, 


18,8 IK , 




des Sathnat Pfig$u'al iMhoratory^ 


20,2 IK , 


m 


des hthoratvrg o/ the Ediitran f.amp 



Bei einer Lampe hatte das Pariser Laboratorium die Angaben in 1K' gemacht und den> 
selben Wert wie die Heichsanstalt gefunden. 

Im Juni fand in Zürich eine Sitzung der Internationalen LichtmeÜkommission statt, 

«rekhe bei Oelegenheit der Pariser Weltausstellung gebildet wurde. Zu dieser Versammlung, 
wdebe hauptsftchlich von C4a9fachmännern besucht war, wurde das Mitglied der Physikalisch- 
Technischen Reichsanatalt Professor Brodhun entsandt. Unter den Vcrhandluiigsgcgen- 
stünden interessierten am meisten die Bestrebungen zu einer internationalen Regelung der 
Frage der Lichteinheiten. In der Erkenntnis, daß vorlllufig keine Aussicht auf die Einführung 
einer wirklich aiigemein gebräuchlichen internationalen Lichteinheit vorhanden ist, beschränkte 
mao sich darauf, aiigemein anzuerkeiinende V'erhältniszahien zwischen den in den ver* 
irchiedenen Ländern benutzten Lichteinheiten zu erstreben. Man beschloß ersteus, vorlHuiig 
eine Reihe von Zahlen zu verwenden, welche aus älteren Versuchen verschiedener Beobachter 
bervorgegangen ist Unter diesen ist besonders hervorzuheben 

^f'arcellampe 

llefuerkerze ’ 

10 Kerzcn-Pentanlampe 

Hefnerkerze ’ 

Zweitens sollen ln Deutschland, England und Frankreich weitere Versuche über diese 
Verbältniszahlen angestellt und auf Grund dieser Versuche in einer späteren Sitzung definitive 
Zahlen angenommen werden. 

Im Anschluß an diese Bestrebungen hat die Ucichsanstalt vergleichende Messungen 
zwischen der Hefnerlampe, der ( 'arcellampe und der Harcourtschen 10 Kerzen-Peotanlampc 
angestellt, welche jedoch noch nicht abgeschlossen sind. 

Das Arbeiten mit den beiden im vorigen Tätigkeitsbericht erw’ähnteii, neuen Wasser- 3. IVü/ung ro/r 
badröhren aus einheitlichem Material (Glas bezw. Kupfer) stieß auf unerwartete iSchwierig- Sacchariattiern^). 
keilen. Bei den alten Glasröhren mit Mcssingmantel konnte ein dichter V^erschluß der Röhren «) T4nptroiur 
durch die Deckgläser (ohne festes Ansefarauben!) erhalten werden, wenn man diese mit ^ 

” ' ' tpttifitrhtH Drthung 

gerade im Erstarren befindlichem 
Wachskitt auf den Messingfassun- 
gen ankittetc. Dagegen platzte 
der Kitt bei den neuen, aller- 
dings viel weiteren Röhren schon 
nach ein bis zwei Tagen ab, ^ 
wahrend die Versuche einen min- 
destens 6 Tage haltenden, dichten 
Verschluß erfordern. 

Erst nach langwierigen Ver- 
suchen gelang es, einen voH- 
kommen luftdichten Verschluß 
der Röhren in der Welse zu er- 
zielcQ, daß die Deckgläsrhen .1 

Tig. 4; mit weichem Pech Ü angekittet und in ihrer Lage durch schwache, stets in gleicher 
Weise gespannte Zugfedern C festgehaltcn werden. 

Wie aus der Figur, welche die eine Hälfte des öl cm langen Glasrohrs darstclit, er- 
sichtlich ist, stehen der Lösung in D bei der Temperaturausdehnung zwei leere Kapillaren 

Schönrock. 
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zur Verfügung, welche oben mit einem weiten Glasrohr F in Verbindung stehen, in 
welchem sich der Luftdruck dann höchstens nur um zwei Prozent ändert, was ohne jede 
Bedeutung ist. Die Röhren sind fest justierbar auf einem Wagen montiert, der auf 
Messingschienen läuft, sodaß sich das Kohr leicht in das Gesichtsfeld bringen bezw. aus- 
schalten läßt. 

Behufs möglichst genauer Ermittelung der Temperaturen der Zuckerlösung werden 
diejenigen des Spülwassers dicht vor dem EiuÜuß // in den Rohrmantel G und dicht hinter 
dem Abfluß aus diesem bestimmt; ihr Mittelwert ist die Temperatur der Lösung. 

Die mH dem Glasrohr und Kupferrohr angestellten Versuche fuhren zu gut Über- 
einstimmenden Resultaten. Die mit Normalzuckerlösungen durchgeführten Untersuchungen 
ergaben folgende bemerkenswerte Tatsachen. 

Konstant des DrehungtirinkeU. Die z. B. auf 20*^ C. reduzierten Drehungswinkel blieben 
selbst acht Tage lang völlig konstant, obgleich die Lösungen während dieser Zeit allein 
schon Temperaturen von 9° und 3P etwa zwanzigmal abwechselnd ausgesetzt wurden. 
Hierbei betragen die Boobachtungsfchler nur einige tausendstel Kreisgrade, d. i. wenige 
tausendstel Prozent. 

Aithüiiyipkeit des d von der lemiMratur, Für die drei benutzten Wellenlängen 
gelbe Na 'Linie 5K9,3 
gelbgriinc Hg-Linio 546,1 » 
blaue Ug- Linie 435,9 , 

ändei-t sich der Drebungswinkel, bei 9®, 15®, 18®, 20®, 22®, 25® und 31® ermittelt, linear mit 
der Temperatur. Da sich nun der Äusdehnungskoefflzient der Lösung stark mH der Tem- 
peratur ändert, so muß dies auch für d der Fall sein. So ist z. B. für Natriumlicbt 

= — 0,000242 = — 0,000184 = — 0,000121 . 

Einßu/s der WelienUinge auf d. Der Temperaturkoefflzient dos Drehungswinkels und 
somit auch d ist eine Funktion der Wellenlänge. Z. B. beträgt bei einem Glasrohr mit dem 
Ausdehnungskoefflzienten 0,000008 der Temperaturkoeffizient des Drehungswinkels für 

Na gelb Ug gelbgrun Hg blau 

— 0,000461 —0,000457 — 0,000419. 



i) DrcAun^«- 
differtnuu /Ur 
fftmimhtts Lieht 
und 9ertehitdt*t 
BtohaehUr. 



Die Ergebnisse sind ln der gelegentlich des fünften internationalen Kongresses für 
angewandte Chemie abgehaltencn vierten Versammlung der internationalen Kommission für 
einheitliche Methoden der Zuckeruntersuchungen (4. Juni 1903 in Berlin) vorgetragen und 
veröffentlicht worden (Anh. Nr. 44). 

Die Versuche über den Einfluß des Prozeutgehaltes sind im Gange. 

In der Zuckerpraxis ereignet es sich noch häufig, daß die Differenzen zwischen den 
von verschiedenen I’artcicn ausgeführten Analysen nicht aulzuklärcn sind. Mit Rücksicht 
hierauf war es erwünscht, systematische Untersuchungen darüber zu besitzen, wie sich die 
mit dem Saccharimeter gemessenen Drehungen von Norinalzuckcrlösungcn für gemischtes 
Licht verschiedener Beleuchtungslampen unter Benutzung verschiedener Absorptionsmittel 
mit dem Beobachter ändern. Um zunächst nur solche Drehungsdifferenzen zu bestimmen, 
die für die Praxis tatsächlich in Betracht kommen, sind diese Untersuchungen mit einem 
der in der Technik jetzt gebräuchlichen Saccharimeter ausgeführt worden. Wie wegen der 
verschiedenen Rotationsdispersion des Zuckers und Quarzes zu erwarten ist, ergeben sich 
sehr merkliche Drehungsdifferenzon. Sie verschwinden für verschiedene Beobachter und 
Beleuchtungslampen erst, wenn das Licht durch eine 1,5 rm dicke Schicht einer 6®/g-Kalium- 
dichroinatlüsung in Wasser gereinigt wird. Eine F.rsetzung dieses Absorptiousmiltcls durch 
die einfacheren Jenaer Farbgläser, zumal das grünlich-gelbe Chromglas 433'" von 2,5 mm 
Dicke, ist nicht möglich, dn hierbei trotz der sehr geringen, an der Grenze der Wahrnehmung 
liegenden Färbungsdifferenz im Gesichtsfelde verschiedene Beobachter doch schon merklich 
verschieden einstellcn. 
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Bei dieser Gelegenheit sind auch zugleich die DrehungHUnderungen ennittelt worden, 
die auftreten, wenn man von weißem Liebt, welches durch Chroinatlüsung gegangen ist, auf 
Natriumlicht und gelbgrüncs Quecksilberlicht übergeht, wie die^ zur genauen Bestim- 
mung des Hundertpunkts der Ventzkcschen Skale erforderlich ist. Hierbei stellte es 
sich als notwendig heraus, auf die Theorie der Keilkompensation genauer als bisher ein- 
zugehen. 

Wuhrend des Jahres 1903 wurden 13 Saccharinieter-Quarzplatteu zur Prüfung ein- 
gesandt, von denen eine wegen nicht genügender optischer Reinheit für saccharimotrische 
Zwecke nicht geeignet war. 

Die dioptrischen Prüfungen beschrAnkten sich auf die Bestimmung der Konstanten 
eines Zielfernrohres, der Krümmungsradien und ßrcchungscxponenten der Linsen eines 
photographischen Objektivs und der Brechungsexponenten von zwei Glasprismen. 

Eine Untersuchung der optischen Eigenschaften der Metalle und Metallegierungen für 
sehr lange Wellen (bis zu 25 tausendstel m»i) hat zu der Auflindung von Beziehungen des 
Retlexions- und Emissions-V^ermögens der Metalle zu ihrem elektrischen Leitvermögen ge- 
führt. Die Versuche lieferten dadurch eine wichtige Bestätigung der Max wel Ischen Theorie 
auf einem Gebiet, auf welchem bisher kein Zusammenhang zwischen den beobachteten Er- 
scheinungen und den theoretisch hergeleiteten Gesetzmäßigkeiten erkennbar war, und das 
man deshalb bisher stets als einen Gegenbeweis gegen die allgemeine Gültigkeit der Theorie 
MaxwcIIs angesehen hatte (Änh. Nr. 41, 42, 43). 

Die früher bogonncnoii Versuche über die Molybdänsäuro wurden durch eine kurze 
Mitteilung (Anh. Nr. 45) zum vorläufigen Abschluß gebracht mit Rücksicht auf gleichzeitige 
Arbeiten von anderer Seito^), welche auf demselben Gebiete schon wesentliche Fortschritte 
verzeichnet haben. 

Die beiderseitigen Beobachtungen stehen miteinander im Einklang und ergeben für 
die Molybdänsäure zahlreiche Modifikationen, welche, teils wasserhaltig, teils wasserfrei, durch 
die MannigfaUigkeit der Übergänge erschöpfende Beobachtungen über die Löslichkeit sehr 
schwierig machen. 

Vergleichende Beobachtungen über die Fällbarkeit wäßriger Eiweißlösungen durch 
verschiedene Säuren haben zu einer Mitteilung geführt, in welcher die Möglichkeit gepaarter 
Säuremoleküic in konzentrierten Lösungen betont wird (Anh. Nr. 49). 

Die im vorjährigen Bericht besprochene Arbeit über die sauren Alkaliformiate w'urde 
mit einer Veröffentlichung zum Abschluß gebracht (Anh. Nr. 46). 

Eine zweite Mitteilung berichtet im Anschluß daran Uber die Glcichgcwichtsverhältuisse 
des sauren Ammoiiiumfonuiates, welches bisher noch nicht bekannt war (Anh. Nr. 47). 

Es kann als fcstgostellt gelten, daß die salzbUdende Kraft der AmeisensUuro ebenso 
wie der Essigsäure über die Bildung der tumaalt:n Alkalisalzc hinausgeht. Dabei ist es 
bemerkenswert, daß hier neben den Biformiaten des Kaliums und Ammoniums auch saure 
Natriumverbindungen im krystallisicrten Zustande isolierbar sind im Gegensatz zu mancher 
anorganischen viel stärkeren Säure. 

Eingehende Beobachtungen Uber die sauren Alkalisalzo der Salpetersäure betrafen 
die Verbindungen 



Brodhun, ScbOnrock. 

•) Brodhun. 

*) Hagen, Rubens. 

*) Mylius. 

*) Rosenhoim undBcrtheim, ZfiUrhr. /. antßrgan.Vhem. 34» S.427. VMMi; Rosenheim und 
Davidsohn, ebenda 37* S.3i4. lifOd. 

*) Mylins. 

*) Grosohuff. 

•) Groscliuff. 



e) Drtkttng»- 
üifftrtnttn (wi'when 
yfnifrAl«« und 
Avinoftnmi 



4. rofl 
Quarz fiUitten '). 

5, Dioidrizthe 
l*rujungtn *). 

6, MrtaüoylUvhc 
VnU'rfuvhunijt H *). 



F. Chtmta«h 9 

^rbeii«n, 

/. iJieUchkeit 
der Saize. 
,\foigltdäns(iifre 



Kitf^/iirettition 
der Säuren*). 

Saure Sähe der 
AttteUensäure'^). 



Saure Salze der 
Salpe(ersäurK *). 
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KNO„ HNO, — KNO„ 2 HNO, 

NH,NO„ HNO,-NII*NO„ 2 HNO,. 

Saure Natrium« oder Lithiumnitrate konnten nicht aufgefunden worden. 

Die Glcichgewicbtsvcrhäitniase dieser Salze gegenüber Salpetersäure und Wasser 
wurden ausführlich studiert. 

Nach den vorliegenden Versuchen scheint die Existenz der sauren Nitrate nicht an 
den festen Aggregatzustand gebunden; auch in konzentricrU’r salpetcrsanrer Lösung sind 
komplexe Moleküle saurer Verbindungen nicht ausgeschlossen. Eine Mitteilung über diese 
Arbeit befindet sich im Druck. 

2. Analytim-fie Die Verfolgung der Versuche über die direkte Bestimmung der Borsäure führten zur 

Bt»ihnmung der Ausarbeitung einer Methode, durch welche das Bor ans jedem vorliegenden Material in 
Boraiiure*). Borylphosphat (BPO,) übergeführt und als solches zur Wägung gebracht werden kann. 

Das Verhalten der Borsäure zur PbospborsHure mußte zu diesem Zweck einem genauen 
Studium unterworfen werden. 

.7. Quartgeföf^'^). Über die von der Firma Heraeus eliigeführlen Geräte aus geschmolzenem Berg- 

kristall ist eine Prüfung auf ihre Verwendbarkeit im Laboratorium und ihre chemische An- 
greifbarkeit erfolgt, wobei sich folgendes ergeben hat: 

a) Das l..eitvermögen des Wassers wurde durch GcfUßwände oder eingetragenes ge- 
reinigtes Quarzglaspulver ebensowenig nachweisbar beeiiifiußt wie sonst durch „unlösliche 
Kieselsäure**. Auch längeres Digerieren bei 80®, wobei man die vom Bunsenbrenner ent- 
wickelte Schwefelsäure sorgfältig fernhielt, wirkte nicht merklich. Der Quarzkolben läßt 
sich sogar zum Reinigen von Wasser verwenden, wenn man dieses darin kocht und dadurch 
die Kohlensäure austreibl; das Leitvermögen verminderte sich dabei z. B. auf 0,72 • 10 
Auffällig Ist die hervorragende Neigung zu Siedeverzügen; man mußte zuweilen dauernd 
kräftig schütteln, um das Sieden zu erhalten, ohne daß die Füllung heransgeschleudert 
wurde. 

b) Durch ätzende Laugen, Lösungen kohlensaurer Salze und Ammoniaklösung werden 
die Quarzgefäße schon bei Zimmertemperatur unter Gewichtsverlust angegriffen. 

c) Verdünnte Säuren haben keine merklich auflösende Wirkung. 

d) Durch Abdampfen von konzentrierter Salzsäure, Salpetersäure, Schwefelsäure, 
Oxalsäure, Königswasser u. s. w. werden Quarzgefäße (in Tiegelform) nur sehr wenig an- 
gegriffen. 

e) Phosphorsäure in wässriger Lösung ist ohne Wirkung. Jenseits 400® findet eine 
Auflösung und eine starke Korrosion statt. Das weiße, pulverfönnige Produkt derselben ist 
Sillzyiphosphat. 

f) Quarzgeräte haben die Eigenschaft, aus konzentrierter Kalilauge Alkali zu ab- 
sorbieren, welches nicht mit kaltem Wasser abgespült, wohl aber durch Erwärmen damit 
in Lösung gebracht werden kann. 

g) Ebenso ist die Absorption gewisser Farbstoffe aus wäßriger, alkoholischer oder 
ätherischer Lösung nachweisbar, z. B. von Methylenblau, Auilinblau, Jodeosin, Kongorot, 
Rhodamin. 

h) Diese Beobachtungen sprechen für die Quellbarkeit der Quarzsubstanz unter Auf- 
nahme von Lösuii^mittelu. 

4. ViderKheidiiitg Quarzgefäße lassen sich von Giasgefäßen leicht unterscheiden, indem man mit Hülfe 

ron Quarz eines Diamanten (oder Quarzstlfles) eine Kratzstclle erzeugt und diese mit ätherischer 
und Glaz^). Jodeosinlösung benetzt. Nach dem Abspülen mit Äther erscheint die Stelle bei Glas rot, 
bei Quarz weiß. 



’) Mrlius, Meusser. 

*) Kohlrauscb, Myltus, Meusser. 
*) Mylius. 
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An Röhren aus kalkarmem Glaso, H Jahre lang in Akkumulatoren gebraucht, war 5. Aufnahne von 
unter dem Einfluß der Schwefelsäure eine 0,1 mm dicke Schicht entstanden, welche als Er- Hawer durch 
Satz von ausgelaugtem Alkali 14% Wasser enthielt, ohne daß die glasartige Beschaffenheit Ging in BeriiJ*rui<tj 
verloren gegangen und eine scharfe Trennung der Schichten bemerkbar war^ wohl aber verdünnter 
waren die Röhren mit zahlreichen oberflächlichen Sprüngen bedeckt. Sihiee/eUäure ). 

Die Vergleichbarkeit der Quarzgerflle mit den Produkten der Glasindustrie gab Ver- 6. Klauißknthn 
anlassung zu dem Versuche einer Klassifikation chemischer Gläser nach ihrer Angreifbarkeit chemhvher 
durch Wasser. Der demnächst erscheinende Bericht des Internationalen Kongresses für QUlser*). 
angewandte Chemie wird eine, ausführlichere Mitteilung darüber enthalten. Die vor- 
geschlagene Bezeichnung der Klassen ist dem technischen Sprachgebrauch entnommen: 

A. Quarz. B. Wasserbeständige Gläser. C. Resistente Gläser. D. Härtere Apparatengläacr. 

£. Weichere Apparatengläser. F. Mangelhafte Gläser. 



Den Gegenstand größerer Arbeiten bildeten ri. Arbou«» 

ein Vertlkal-Komparator aus Nickelstahl, Wurkst«tt, 

ein Gleitdrahtwidcrstand, 
eine Galvanometeraufhängung nach Julius, 
ein Stromwender, 
ein Zeitschreiber, 
ein Bürstenhalter, 

ein transportables Torsionsmagnetometer, 
zwei Salpeterapparatc zum Prüfen von Thermometern, 
ein Thermostat für Temperaturen bis ctw'a 250®, 
ein Schmelzofen für Thermoelemente, 
ein Schwefelsiedeapparat, 

ein Apparat zur Untersuchung planparallelcr Platten, 
eine Vorrichtung zum Glühen von Platinblechen. 

Mit Beglaubigungsstempel wurden versehen 

100 Stäbe und Streifen aus Eisen und Stahl für magnetische Untersuchungen, 

48 Stimmgabeln, 

27 Bolzen und Spindeln, 

72 llefnerlampen, 

12 Fassungen für Quarzplatten, 

327 Nonnalelemente, Widerstände und Thermometer. 

Der Präsident der Physikalisch-Technischen Keichsanstalt 
(gez.) Kohlrausch. 



Anhang. 

Verofteiitltchungeii <ler Physikalisch -TeclinlHohen Keichsanstalt. 
Abteilung I. 

Amtliche Verötteutlichuiigeii. 

1. Thiesen, über ein Plalinthermometer. iJuge ZtitM'hr. 23, .S, *W-7. i903. 

2. Thiesen, Untersuchungen über die thermische Ausdehnung von festen und tropfbar 

flüssigen Körpeni. VII. Bestimmung der Ausdehnung des Was.sers für Tem- 
peraturen zwischen 50“ und 100®. Wm, Ahh, 4, S. I. 1004. 

3. Scheel, Untersuchungen über die Wärmenusdehnung fester Körper. Ef/enda S. 33. 1904. 

') Mjlius. 

*) Mjlius. 
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4. Schcelf über die Ausdehnung des amorphen Quarzes. VtrhaRdl. d. Df^Uch. physikaL 

Qe^rllsvh. 5, S, il9. m3. 

5. Scheel, Über die Spannkraft des Wasserdampfes unter 0®. lCb*'ttda ü, S.287. 

6. Jaeger und vou Steiowehr, Bestimmung des VVasserwertes eines Berthelotschcn 

Kalorimeters in elektrischen Einheiten. Eitrnda S, S,^h 

7. Jaeger und von Steinwehr, Erhöhung der kalorimetrischen Meßgenauigkeit durch 

Anwendung von Platinlhp.rmomctorn. l'Jnnda 5, S. tOOX 

8. Uolborii und Austin, Die Zerstäubung elektrisch geglühter Platininotalle in ver* 

schiedenen Gasen. SiUuttgsfter. d. litrl. Akad. i90d. S. '245. 

9. Holborn, Henning und Austin, Die Zerstäubung und Kckristallisation elektrisch 

geglühter PlatinmeCalk*. Bim. AMt, 4. S. 85. 1904. 

10. Holborn und Austin, Über Kathoden-Zerstäubung. fChi^nda 4* S. 90. 1904. 

11. Kohlrausch, Über gesättigte wäßrige Lösungen schw’erlöslichcr Salze. I. Teil: Die 

elektrischen Leitvermögen (zum Teil mit den Mrn. Hose und Dolezalok be- 
obachtet). XeUschr. /. ptty». CArt«. 44, S. 197. 1908. 

12. Kohlrausch, The ReiUianve of the Ion$ and the Mecbanical Frktion of (hr Snheut. Proc. of 

the Rmj. 5oc. 7J. S. 338. 1903. 

13. Kohlrausch, Beobachtungen an Becquerelstrahlen und Wasser. Vtrhandl. d. Lkiäwh. 

Jthysikai. OvselUrh. Ä. S. '281. VM. 

14. Jaeger, Bemerkung zu einer Mitteilung des Hrn. H. 0. Bijl über Kadmiumamalgame. 

ZeUachr. f. fdtyt. Cltrm. 4'2* S. 632. 1903. 

lö. Jaeger und Diesselhorst, Die Quecksilbemormale der Physikalisch Technischen 
Rcichsanstalt für das Ohm (Fortsetzung II). HVm. Ahh. 4, S. 115. 1904. 

16. Jaeger, Über die in der Darstellung und Fcsthaltung des elektrischen Widerstands* 

maßes erreichbare Genauigkeit. SUzyngdter. d. litrL Akad. 1903. S. 544. 

17. Jaeger, Lindeck und Diesselhorst, Präzisionsmessungen an kleinen Widerständen 

in der Thomsonschen Brücke. DuMe Zrüsvhr. 23. S.33 u.65, 1903. 

18. Jaeger, Das Drehspulengalvanometer nach Deprez-d Arsonval ira aperiodischen 

Grenzfait. Ehrnda 23% S. '261. 1903. 

19. Jaeger, Die Empfindlichkeit des Drehspulcngalvanomctcrs im aperiodischen Orenzfall. 

Ebenda 23. 8, :153. 1903. 

20. Lummer und Gehrcke, Theorie und Leistungsfähigkeit der Dispersionsapparate hoher 

Auflüsungskraft. MW. Ahh. 4, 8. 61. 1904. 

21. Lummer und Pringsheim, Zur anomalen Dispersion der Gase. litynik. Zcilatdir. 4 . 

S. 4-iO. m3. 

22. Lummer, Experimentelles über das Sehen im Dunkeln und Hellen. VerhandLd. Oeutach, 

fdtysikal. (li-aclUck, 41, S. 62. 1904. 

23. Lummer und Gehrcke, Über die Anwendung der Interferenzeu an planparallelcn 

Platten zur Analyse feinster Spektrallinien. .1««. d. litynik JO, 8. 4"i7. ISfFl. 

21. Lummer, Beitrag zur Klärung der neuesten Versuche von K. Blondlot über die 
n-Strahlen. VtrhaHdi. d. I)t't4tavh. jdiyaikai. O'tw/WA. ö, 8. 416. 1903. 

25. Holborn und Kurlbaum, Über ein optisches Pyrometer. Ann. d. Htyitik 10, 8.225. 1903. 

Private VcröHVutlichuugcu. 

26. Kohlrausch, Herausgabe von Wilhelm Weber und Rudolf Kohirausch: Fünf 

Abhandlungen über absolute elektrische Strom* und Wider.standsmessung. 
(Ostwalds Klassiker Nr. 142.) 116 S. Leipzig, W. Engelmann 1901. 

27. Thiesen, Zur Theorie der DifTusioii. (Zweite Abhandlung.) ytrhandl. d. iJf'utitch. jdiyaikal. 

Otaelhn'h. G, 8. 130. 19^f3, 

28. Jaeger, Über Normalclemcntc III. Ztfutralbt, f. Akkumulatttrtn'y Elemrnletf u. Akkumobilnn’ 

künde 4, 8. 49. 1903. 

29. Lummer, Die Ziele der Leuchttechnik. 112 S. München und Berlin, R Üldenbourg 1903. 
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30. School, Herausgabe von August Kundt: Vorlesungen über Experimentalphysik. 

XXIV, 8öä S. Braunschweig, Fr. Vieweg & Sohn 1903, 

31. von Steinwehr, Übersetzung von: James Walker, Einführung in die physikalische 

Chemie. 42H S. Braunschweig, Fr. Vieweg & Sohn 1904. 

32. Gehrcko, Über die Klektrolyse der Schwefelsäure bei großer Stroindichte. Wrfia»dL 

d. phjfiäi'al. (iesetlsch, 5 . S. 203. 1003, 

33. Gehrcko, Über neuere Fortschritte in der Konstruktion stark aul'lösender Spektral- 

apparatc. Arch. d. Math. u. lityn. ü* S. 216. iif03. 



Abteilung II. 

Aintllclic Verofleutl lehmigen. 

34. Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen durch die Elektrischen Prüf- 

Ainter. Nr. 1 u. 2. Zetitralfd. /. d. I>etUin’/te Heich 1tf03. .S'. 140; EUktruUvhn. Ztiifvkr. 
24. S. 361 u. :m. im. 

35. Wiebe und Schwirkus, Beiträge zur Prüfung von Indikatorfederii. ZtiUihr.d. Vt-r. 

Dfuiac/i. Ing. 47» *S'. 34. U/03. 

36. Rothe, Bestimmung des Schwefelsicdepuiikts. IHtw /Ctitm/ir. 23, S.‘t64. 1003. 

37. Moeller, Bestimmung von Verbrennungswürmen mit dem Heinpetscheu Kalorimeter. 

Journ. /. Ga9/>el*rwftt. «. WatuitTvi'surg. 4G, S. 760. 1lff)3. 

38. Kurlbaum uud Schulze, Pyrometrische Untersuchungen an Neimstlampen und Hohl- 

körpern aus Nornstmassc. Verffundl. d. DtuUeh. jdigsikal. Ge/mUsch. ö» S. 427. 10*J3. 

39. Orlich, Elektroinetrische rntersuchungen. Duixi Zeii/nhr. 23, S. 97. VJfKi. 

40. Rose und KUhns, Die Messung des Formfaktors einer Wechselspaniiung. I2t‘ktrotechn. 

Z^t»LhT. 24, S. 092. 1003. 

41. Hagen und Rubens, Über Beziehungen zwischen dem Reflexionsvermögen der 

Metalle und ihrem elektrischen Leitvermögen. Süsung»6er. d. Iltfrl. Akad. 1903. 
S, 260; Verhandl. d. Oi uUch. Gt-telUvh, 5, S. 113, 1003, 

42. Hagen und Rubens, Das Emissionsvermögen der Metalle für lange W’elleii. Sitzungtt(nT. 

d. Herl. Akad. 1003. S. 410; Wr/iandL d. UtuUcli. idiyinkal. Gt ^^rlM. 3, S. 145. 1003. 

43. Hagen und Rubens, Über Beziehungen des Reflexions- und Emissionsvermögens der 

Metalle zu ihrem elektrischen Leitvermögen. Amh. d. FtnjOk 11, S. fi73. 1903. 

44. Schönrock, Über die Abhängigkeit des Teinpcraturkoeffizicnteii der speziflschen 

Dreliung des Zuckers von der Temperatur und der Wellenlänge. Vortr. d. 
St’klion V d. V. JnUrn. Koagreitks f. angeurandU GUendc zu lUriin 1903. lieft I. S. 92\ 
Zeitscfir. d, Vereins d. Oeut/tr/i. ZatktT-Iitd. (7Vt7m. TVt/) 63, S. 650. 1003. 

45. Mylius, Zur Kenntni.s der Molybdänsäure. Ber. d. Deutsch, chefn. GescUst h. 3G, 1003. 

46. Groschuff, Neutrale und saure Aikaliformiate. Studien über die Löslichkeit der 

Salze XL Ebenda 3(i, 3. 17H3. 1003. 

47. Groschuff, Über das saure Ammoniumformiat. Studien über die Löslichkeit der 

Salze Xil. Ebenda 3G, B. 4351. 1903. 



Private Veroflentllcimiigeii. 



48. Wiebe, Tafeln über die Spannkraft des Wasserdampfes zwischen 76® und 101,5®. 

2. verm. Ausg. L\, 30 S. Braunschweig, Fr. Vieweg & Sohn 1903. 

49. Mylius, Die Eiweißreaktlon der Säuren. lUr. d. Deutsch, ehern. GcselUch. 36*. 5.77.5. Iif03. 

50. Orlich, Über die graphische Behandlung von Wcchsclstromproblemeu. EkklroUchn. 

ZeUschr. 24, S. 59. 1003. 

51. Orlich, Tragbarer Belastungswideretand. Duitsth. Mech.-Ztg. 1903. S. 65. 

52. Orlich, Über SelbstinduktioiisDormaic und die Messung von Selbstinduktionen. EUktro- 

Uchn. Zeitsrhr. 24, B. 502. 1903. 
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53. Rothe, Über den InvariantenbegrifT In der DlfTerentialgeoinetrie. SUsung$hfr. d, B<rL 

Math. ü^aelUch. 2. S. 42. m3. 

54. Rothe, Zur Theorie der DifferentiaMnvaviantcn. Crelirt Journ. X2!$m S.24t. 

53. Schulso, Über den Spanuungsvcriuat im clekirischen Lichtbogen. 53 S. Inaugural- 
Uannov*r 

5G. Schwirkus, Über die Prüfung von leichtfiäBsigen Metallegierungen für Dampfkessel- 
Sicherheitsapparato. M'Ut. au* der l*raxii d. Damp/ketgel- u. Üamp/iHastftuteHÖeiriebe* 
2G, S. S<m. 1903. 



Keferate. 

Selohesforachangen am Chiemsee. 

Nach einer Dissertation der k. techn. Mochschule In München von A. Endrös. 

Traunstein, A. Miller 1903. VIII, 117 S. m. II Taf. 

Bei den Beobachtungen am Chiemsee wurden zunächst twel Sarasinsche registrierende 
Limnimeter von der in düttr Znt*chr. 21» S. l'Xt. 1901 beschriebenen Konstruktion verwendet. 
Dieselben haben sich auch hierbei wieder durchaus bewährt. Wenn auch im Hochsommer 
eine tägliche TemperaturdifTerenz von 40*^ C. an den geschwärzten Apparatteileu nicht 
selten ist, so kann die dadurch herbeigeführte Längenänderung der Schwlmmerstange nur 
1,6 mrn und die Änderung des Streifenganges nur 1,2 Minuten pro Tag betragen; diese 

Fehler kommen bei der Messung der sich in 
wenigen Minuten vollziehenden Wasserstands- 
Schwankungen nicht in Betracht. Der tote Gang 
des die Schiene tragenden Zahnrades ist um 
gefähr 0,5 mm. Störungen entstanden mitunter 
dadurch, daß sich die gegenseitige I>ago von 
Pegeh und Hegistiier- Apparat veränderte, sei 
es durch Verwerfen des Tisches infolge der 
WitteruDgseindüsse oder durch starke Erschütte- 
rungen bei Wellengang oder, wenn bei raschem 
Steigen des Sees der Auftrieb des Schwimmers 
den Pegelapparat verschob. Die Verbindungs« 
Stange zog bezw. drückte dabei die beiden durch 
sie verbundenen Messingschclben stark an ihre 
Lager. Wenn die Kurven an ihren höchsten 
und tiefsten Stellen abgeschnUten erschienen 
oder der SchrcibstiA eine gerade Linie zeichnete, 
w’ar gewöhnlich die genannte Störung die Ur- 
sache. Bei der Bedienung des Apparates ist 
dann nur eine der Schrauben an der Verbin- 
dungsstange zu lockern und wieder anzuziehen. 
In größeren Zeiträumen werden ferner die 
Gelenke der Verbindungsstango etwas lose; bei den vier Gelenken und dom 5* fachen Durch- 
messer der Scheiben gegenüber dem der Gelenke multipliziert sich der Fehler mit 20, sodaß 
das geringste Nachgeben schon einen merklichen toten Gang ausmacht. Die Gelenke müssen 
daher immer möglichst streng gehen. 

Die beiden Sarasinschen Limnimeter waren am West- bezw. Nordende des Chiemsees 
aufgestellt. Da sich aber an beiden Punkten zumeist sehr komplizicite Kurven zeigten, war, 
noch dazu bei der unregelmäßigen Umrißform des Sees, ein drittes, leicht transportables 
Limnimeter notwendig, das schnell an Zwischenpunkten aufgestellt werden konnte. Oben- 
stehende Figur stellt ein vom Verf. zu diesem Zweck konstruiertes Instrument dar. Die 
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Schwlmmerstango & trägt direkt den Schreibstift f, der in einer horixontalen Führung durch 
den Hobtzy linder h gesteckt und mittels des Winkolhebels ir an die 5khreibtrominel T gedrückt 
wird. Die Schwimmeratange ^ wird von unten in den Hohlzylinder A gebracht und mittels 
der Druckschraube « verstellbar festgeklemmt. Der Hohlzylinder k bewegt sich in dem 
vertikal auf der Bodenplatte ß befestigten Rohre m auf und ab» geführt durch je zwei an 
den beiden Kndeu desselben diametral angebrachte Friktionsrollen rr, rr» welche mit ge- 
schärften Rändern in Nuten des Hohlzylindors eiogreifen (Rohr m mit den Friktionsrollen- 
paaren und dem Hohlzyliiider wurde einer demontierten Sch uckertschen Bogenlampe ent- 
nommen). Die Achse der Schreibtrommel T ist bei c und d gelagert. Das kräftige Feder- 
uhrwerk ü bewegt durch die konischen Zahnräder z und X die Trommel so, daß ein Streifen- 
gang von 1 Millimeter pro Minute erhalten wird'). Das Ganze ist von einem Schutzkasten 
aus Uolz bedeckt, auf dessen Boden S die Grundplatte li befestigt ist. 

Der Vorteil dieses Instrumentes besteht einmal darin, daß sich der Schreibstift direkt 
an der Schwimmerstange beiindet, weshalb die oben besprochenen Störungen Wegfällen*); 
dann kann dasselbe ohne Bcihülfe in wenigen Minuten aufgestellt und abmontiert werden. 

Mit diesem Limnimeter wurden an 8 verschiedenen Uferpunkten des Sees Beobacbtungeii 
angcstellt, während die beiden Sarnsinschen Instrumente an den Endpunkten dauernd 
weiterregistrierten. Hierdurch wurde es schließlich möglich, das komplizierte Schwingungs- 
bild des Sees zu entzifTern. Ks wurden im ganzen 12 Schwingungen verschiedener Dauer 
mit Sicherheit nachgewiesen. Die Hauptschwingung hat eine mittlere Dauer von 43,21 Minuten 
und ist fast immer anzutreffeu. Einmal betrug ihre Amplitude 30 cm. Ebenso häufig be- 
herrscht die binodale Seiche von 28,98 Minuten mittlerer Dauer den See (Verhältnis 1,48:1). 
Außerdem wurden zwei 3-knotigc Schwingungen von 15,80 Minuten und 7,00 Minuten, eine 
4-knotige von 11 Minuten und eine 0-knotige von 8,^ Minuten Dauer beobachtet, ferner 
Querschwingungen von 18,22 Minuten und 5 Minuten Periodendaucr. Immer ist eine größere 
Zahl von Einzei-&^/<es, bis 8 an einer Station, gleichzeitig vorhanden. Auch unter einer 
90 cm starken Eisdecke waren fast immer noch Seescbwaiikungen mit einer Höhe bis zu 
m»i nachweisbar. Als Hauptursachc der Seiche» sind rasche Lufldruckstcigerungen an- 
zusehen, wie sie besonders bei böigem Wetter über den See geben. 

A. ICndrä» in TYaunsieinf lia^ern^ 

PolarisatloiiBapparat«^ und Saccbariniotor« 

Von Ph. Pellin. Journ. de phy». 2. S. 436. 1903. 

„Die Polarisationsapparate und Saccharimeter sind Apparate von wesentlich fran- 
zösischer Erfindung.'* beginnt der Verf. Damit könnte man einverstanden sein, denn das 
erste Polarimeter ist von Biot konstruiert worden. So will der Verf. seinen Ausspruch aber 
nicht aufgefaßt wissen; er ist vielmehr der — allerdings unrichtigen — Ansicht, daß alle 
wesentlichen Verbesserungen der Polarimeter von Franzosen horrühren. Zum Beweise dieser 
Ansicht gibt der Verf. eine Zusammenstellung der bisher konstruierten Apparate. Lippich, 
der zuerst den korrekten Strahlcngang in den Apparaten begründet und eingeführt und das 
beste und am meisten gebrauchte Halbschsttcnpoiarimeter konstruiert hat, wdrd hierin nicht 
erwähnt! 

Nach einem rein äußerlichen und daher ganz unwesentUeben Gesichtspunkt«, nämlich 
nach dem Aussehen des Gesichtsfeldes teilt der Verf. die Apparate in folgende drei Klassen: 

1. Apparate mit einheitlichem Gesichtsfelde ohne Trennungslinien; erster Apparat 
von Biot; 

2. Apparate mit geteiltem Gesichtsfelde, dessen Teile neben einander liegen; erster 
Apparat mit der Quarzdoppclplatt« von Soleil; 

') Nachträglich wurden zwischen den Zahnrädern z and Z zwei wettere Zahnräderpaare ein- 
({etchaltet, sotlaß drei verschiedene Streifengoschwindigkeiten (20; 60 bozw. 180 mm pro Stunde) erzielt 
werden konnten. 

*) Vgl. auch duze Zeitzchr. 23* S. 345. 1903. 
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3. Apparat« mit konzentrisch geteiltem Gesichtsfelde; erster und einziger Apparat 
von Pellin. 

Zn dieser Einteilung will der Ref. nur noch folgendes bemerken. 

In die zweite Klasse werden auch die Ilalbschattenapparate cinrangiert mit dem Be< 
merken, das Ilaibschattenpolarimctcr von Cornu habe als Ausgangspunkt für alle Halb- 
scbattenapparate gedient. Dieser Ausspruch ist um so unverständlicher, als wenige Zeilen 
darauf Cornus eigene Worte folgen: .Die Emptindlichkeit des Apparates wird erzeugt 
erstens durch einen Polarisator mit zwei Feldern, deren Polarisationsrichtungen wenig gegen 
einander geneigt sind, eine Vorrichiung, deren Prinzip von dem englischen Physiker Jelett 
angegeben ist, . . . Tatsäclilich hat dieser viele Jahre vor Cornu den ersten Halbscbatten- 
polarisator konstruiert 

Zur zweiten Klasse gehört auch der Laurcntsche Halbschattenapparat mit der das 
Gesichtsfeld zur Hälfte bedeckenden Quarzplatte, die einen Qangunterschied von einem um 
geraden Vielfachen der halben Wellenlänge erzeugt Der von Pcllin erfundene, die dritte 
Klasse vertretende Apparat ist nun nichts weiter als ein L n u r e n t scher, nur ist die 
Laurentsche Platte z. B. kreisförmig gestaltet und zentrisch auf eine das Gesichtsfeld 
bedeckende Glasplatte gekittet. Diese Konstruktion ist aber schon vor vielen Jahren von 
Heele ausgeführt und veroftentlicht (diese /CeiUehr. W» 5. 1^6*9. /5.W} worden. Dies ist zwar 
für jeden Sachkundigen ganz unerheblich, denn die Laurentsche Platte besitzt gegen die 
Lippichsche Polarisntorvorrichlung keinerlei Vorzüge, sondern nur sehr erhebliche Nach- 
teile. Schon vor mehr als einem Jahrzehnt hatLippich in zwei für die Polarimetrie äußerst 
wichtigen Abhandlungen nachgewiesen, daß ein Apparat mit Laurcntscher Platte über- 
haupt kein exaktes, zu absoluten Drehungsmessungen brauchbares Meßinstrument Ist, da die 
gemessenen Drehungswinkcl mit systematischen, von Laurent-Platte zu Laurent^Platle 
variierenden Fehlern behaftet sind, die mehrere zehntel IVozent betragen und daher die 
zufälligen Bcobachtungsfehlcr sehr bedeutend übersteigen können. Dies behält auch für 
die Pcllinschen Apparate seine Gültigkeit. Sehek, 



Beatlniniuiig der optischen Konstanten eines zentrierten sphArischen 
Systems mit dem PrAzislonsfokometcr. 

l'ofl A. Schell. Sitzum)»,ber. d.Wirner Akml. XVi* S. 

Neue >fethode zur Bestimmung der Linäenkonstanteo« 

r»H Ch. F6ry. Joarn. pAy«. S, 7-W. 

Das Präzisionsfokometer von Schell ist eine 2 m lange optische Bank, auf der ein 
Okular mit Fadenkreuz und ein Träger für das zu untersuchende System verschiebbar sind, 
während eine 100 mm lange Teilung am Ende der Bank senkrecht zur optischen Achse 
fest angebracht ist. Der Verfasser bcstiuiint die Brennweite durch Messung des Ver- 
größerungsverhältnisses bei zwei Abständen des Objektivs von der Teilung, wobei er die 
Bildgröße durch seitliche Verschiebung des Objektivs mißt. Dieses Verfahren ist, abgesehen 
davon, daß cs auf der £in.ste))ung auf .scharfes Bild*^ beruht, an sich richtig, allein die vom 
Verf. angewandten Formeln sind etw'as fehlerhaft. Auch übersieht er alle Fehler des Linsen* 
sysU'ins, we)che.s er als fehlerfreies, der Gaußschen Theorie entsprediendes Gebilde beliaiideit. 
Insbesondere inüssen Distorsion und Bildwölbung seine Messungen, bei denen er sehr große 
Bildwinktd anwendet, stark verfälschen. Dagegen stellt er überall sehr gründliche Be- 
trachtungen über die bei jeder einzelnen Messung möglichen Kinstellungsfehler an, welche 
seine Arbeit für angehende Beobachter auf diesem Gebiete recht instruktiv machen. 

Die Methode von Fery wendet zur Bestimmung der Brennweite einer Linse die Kom- 
bination einer Längen- und einer Winkelmessuiig an; inan mißt von einem dünnen, der Achse 
paraiteleii Strahlenbüschel die F.infallshöhe r und den Achseiiwiukel u nach der Brechung 
und geht also von der Gaußschen Definition der Brennweite F=r tge/ aus. An anderer 
Stelle (duu- Ztihrhr. 24, S. AX r.nf4) hat Ref. bereits ausgeführt, daß es richtiger wäre, aus 
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den Messungen die Größe ^sr/smu als Ausdruck der Brennweite zu berechnen. Der 
Meßapparat von F^ry hat die Form eines Spektrometers, auf dessen Tisch die Linse (optische 
Achse parallel der Koliimatorachse) in einem Support gehalten wird, der eine genau meßbare 
seitliche Verschiebung der Linse ermöglicht. Die Linse selbst befindet sich in einem paralleU 
wandigen Glasgefliß, durch dessen Wftnde also die Messungen erfolgen müssen. Zur Be* 
Stimmung der Brechungsexponenten der Linse wird das OefUß mit einer Flüssigkeit gefüllt. 
Zweifellos lassen sich mit diesem Instrumente eine Reihe interessanter optischer Messungen 
ausführen; allein diese Beobachtungen sind zahlreichen Felilen|uellen ausgesetzt, und ihre 
Theorie müßte erst weil gründlicher, als es in der vorliegenden Abhandlung geschehen ist, 
ausgearbeitot werden. J, IL 

PliotograiiiiiietriHclieM FokoinoU*r ftlr die iiilkro.Hkopl.sclie Optik. 

Vm V. Legros. Campt, rend, 137, S.314. VJ03. 

I« einer ersten Veröffentlichung empfiehlt V. Legros {Compt. rend. 730» S. 270. iltOff) 
den .Konstrukteuren von Mikroskopen und den Mikroskopikern,** die .nur ziemlich dürftig 
mit llülfsmitteln zur Bestimmung der optischen Konstanten ihrer Instrumente ausgostattot 
sind“, folgende Methode der Brcnnwcitenbcstlinmung von Mikro.skopobjcktiven. 

Auf die Plattform eines Horizontai-ToUkrcises stellt man ein Horizontalmikroskop, das 
als Uülfsinikroskop dient. Auf seinem Tische ist eine feine Glasskale mit vertikalen Teil- 
strichen befestigt, die geteilte Fläche nach der Unterseite des Tisches gekehrt. Das Hülfs- 
raikroskop wird auf die Skale eingestellt. Unter dem Mikroskoptische wird das zu unter- 
suchende Objektiv in passenden Schiebhülsen konachsial mit dem Hülfsmikroskop angebracht 
und so eingestellt, daß cs von einer fernen, vertikalen Hanskante ein scharfes Bild in der 
Ebene der Olasteilung entwirft. Jetzt dreht man den Teilkreis und damit das ganze System 
nm den Winkel u und mißt die Länge /, um die sich das Bild der Hauskante auf der Teilung 
verschiebt; dann ist die Brennweite des Systems /=/*cotgf( (Definitionsgleichung der 
Brennweite, d. h. die Größe / von der Systemachsc aus gemessen). 

ln dem neueren Aufsatze wird ein Instrument nbgcbildet und beschrieben, das eigens 
zur bequemen Ausführung dieser Methode konstruiert ist, bestehend aus einem Horizontal- 
kreis in fester Verbindung mit einem Horizontalmikroskop und den nötigen Hülfscinrlchtungen. 

Zu der Methode der Breimweitcnbestimmung ist zunächst zu bemerken, daß seil längerer 
Zeit eine ihr im wesentlichen gleiche Methode bekannt ist und benutzt wird, die sich dadurch 
von Jener unterscheidet, daß sic ohne Horizontalkreis und Horizontalmikroskop zum Ziele 
führt, nämlich folgende Methode. 

Man stellt das zu bestimmende Mikroskopobjektiv auf den Tisch eines Vertikal- 
mikroskops. An einem einige Meter entfernten Fenster bringt man einen Papierstreifen von 
bestimmter Länge I. an. Mit Hülfe des ebenen Bcleuchtungs.spiegcls am Mikroskop entwirft 
3^ annähernd in seiner hintern Brennebene von dem Papierstreifen L ein Bild, dessen Größe / 
mit dem Hülfsmikroskop gemessen wird. Die optische Länge l> zwischen Papierstreifen 
und zugewandtem Brennpunkt F dos Systems mißt man direkt mit dem Bandmaß. Dann 
erscheint der Streifen h von F aus unter dem Winkel i/ = arctg A />, und die gesuchte Brenn- 
weite ist f —l' cotg M = (///.) • l). Bei dieser Art der Be.stimmung kann man den Fehler von / 
bei einiger Sorgfalt leicht auf 1 bis 2% halten, eine Genauigkeit, die meistens genügen wird. 

Handelt es sich um Präzisionsbestimmungen, so erfordert bei beiden beschriebenen 
Methoden der Fehler von l eine besondere Untersuchung. / wird einmal dadurch gefälscht, 
daß wegen des endlichen Einsteliungsspielrauins das Bildchen / an einer falschen Stelle 
gemessen wird. Zur Büschränkung dieses Fehlers gestattet das von Legros beschriebene 
Fokoineter die parallaktische Fokussierung des Hülfsinikroskops. Zweitens wird l durch die 
Verzeichnung des zu untersuchenden Objektivs gefälscht. Um über den daraus entstehenden 
Fehler Aufschluß zu bekommen, einpüehlt Legros, mit Hülfe einer am Okular des llülfs- 
intkroskops angebrachten (.'amem iucidn und eines geeigneten Testobjektes die Verzeichnung 
des Objektivs mikrometrlsch zu bestimmen. 
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Dem gegenüber ist auf die Prinzipien hinzu weisen, die K. Abbe für bequeme Präzisions- 
bestimmuugeii von Brennweiten aufgestellt und in seinem Fokometer verwirklicht hat (vgl. 

ZfiUchr. 12» S. IM. I8if2). Den Kiiitluß des Einstellungsspielrauros auf die Messung von / 
beseitigt er dadurch, daß er iro Hülfsmikroskop den Strahlengang telezentrisch macht; die 
Verzeichnung eliminiert er, indem er — mulatui wutandu — die Brennweite als den Grenz- 
wert von /= I • cotg u einer Reihe von Bestimmungen mit abnehmendem / und u detiniert. 

Schlieülich soll das von Legros beschriebene Fokometer zur Messung des OfTnungs- 
winkels von Mikroskopobjektiven dienen, indem cs am HorizontaJk reise den Winkel abzuiesen 
gestattet, bei dessen Durchlaufen eine punktförmige Lichti)ueHe, in der die Objektivachae 
enthaltenden Horizontalebcne liegend, das Gesichtsfeld des Mikroskops hell erscheinen läüt. 
Diese Art der Aperturbestimmung erscheint doch wesentlich unbequemer als die mit dem 
Ab besehen Apertometer. Ha. 

MosNUiig kl<‘iii<*r Widcrstäiidf. 

Von A. Campbell. lUf. Mmj. ii. S.33. V.H)3. 

V'erschiedene zur Messung kleiner Widerstände geeignete Methoden werden in der 
Welse miteinander verglichen, daü dieselben drei Widerstände im Betrag von 0,t; 0,01 und 
0,001 Ohm nach diesen Methoden relativ gemessen werden. Verf. wvndct fünf verschiedene 
Meßverfahren an, von denen das Kompensationsverfahren, die Thomsonsche Doppelbrücke 
und die Methode des Differentialgalvanometers am bekaontesten sind. Eine eingehende 
Diskussion ist in der Arbeit nicht enthalten; die verschiedenen Methoden geben auf einige 
liuuderttausendste) die gleichen Werte ttir die gemessenen Widerstände. Zum Schluß be< 
rechnet Verf. noch die Empfindlichkeit, welche man bei Anwendung der Korapensatlons- 
methode für Galvanometer von verschiedenem Widerstand erzielen kann. H'. J. 

Kompensator fUr thennoeloktrlsclie Messungen. 

Von J. A. Harker. I^il. Alatj. fS, S. 41. iy03. 

Der Apparat stellt einen Rompensator mit kleinem inneren Widerstand dar, wie sie 
in den letzten Jahren mehrfach ausgefUhrt worden sind. Die Stromstärke wird durch Kom- 
pensation eines Normalelements an besonderen Widerständen stets auf 0,01 Amp. einreguUert, 
sodaß die zu messende Spannung in der üblichen Weise zahlenmäßig direkt abzuiesen ist. 
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Der maximale in den Kreis der Thermoelemente einausehaltende Kom|)ensaIlonswiderstand 
betrttgl 2,1 Ohm, enUpreeliend einer Spannunpr von 21 OHO Mikrovolt. Zu diesem Zweck sind 
in Reihe 1 (a. die Figur) 20 hinter einander gesclialtete Widerstände von je 0,1 Ohm und in 
Reihe II II Widerstände von je 0,01 Olim vorhanden. Zu aweien von diesen letaleren Wider- 
ständen kann ein Scbleifdraht von 0.02 Ohm parallel gelegt werden, sodaü die Summe der 
11 Widerstände stets 0,1 Ohm beträgt. An den Kiidcn des Schlcitdrahles hcrrsclit also eine 
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Spannung von 100 Mikrovolt und »eine Toilung Iflßt die Ablesung von Bruclitcilon von 
1 Mikrovolt xu. Wenn der Umschiilter U auf 7' steht, ist das eine Ende des Thermoelements 7-E 
mit dein beweglichen Kontakt deji Schleifdrahtes ln Verbindung, während das andere Ende 
Uber den Umschalter und das Galvanometer G zu einer zu Reihe I gehörigen kupfenien 
Schiene führt. Diese endigt ebenso wie die Schiene der Reihe III an beiden Enden frei und 
ist mit einer Anzahl Quecksilbernäpfe versehen, um mittels amalgamierter Kupferbügel die 
Verbindung mit den ebenfalls in Quecksilbernäpfon endigenden Widerständen von 0,1 Ohm 
herzustellen. Sowie der Apparat nach der Figur eingestellt ist, ist das Thermoelement T-E 
kompensiert gegen den Spannungsabfall, der an 6 Widerständen zu 0,1 Ohm, 4 Widerständen 
von 0,01 Ohm und einem Bruchteil (etwa Va) von 0,01 Ohm herrscht, also gegen eine Span- 
nung von etwa 0,00613 Volt. Bei der anderen Stellung N des Umschalters Ist das Normal- 
eleinent in den Stromkreis des Galvanometers eingeschaltet. Zur Einstellung der Meß- 
stromstärke sind eine Anzahl hinter einander geschalteter Widerstände vorhanden (Reihe 111), 
von denen je nach Bedarf einige durch Kupferbügel, die ln Quecksilbernäpfe tauchen, kurz 
geschlossen werden können. Sie haben die Werte 100*, 40; 1; 0,6; 0,5 Obm, an die sich noch 
10 Widerstände von je 0,01 Ohm schließen. Von dem Kormalelement führt ein Draht zu dem 
Ende des Widerstandes von 100 Ohm. Der andere Pol ist mit dem einen Kontakt X des 
Umschalters U verbunden, während von dem rechts befindlichen Kontakt X ein Draht nach 
dem Ende der Reibe II führt. Nach der Figur befinden sich im Stromkreis des Normal- 
elements die Widerstände 100; 40; 1; 0,5 Ohm sowie 3 Widerstände von 0,01 Ohm, ferner 17 
der Reihe l und die Reihe II Im Gesamtbetrag von 0,1 Ohm, zusammen also 143,33 Ohm, 
entsprechend einer Spannung von 1,43.33 Volt (Spannung des Ciarkschen Elements bei 
14,6^ C.). Bei der vorliegenden Ausführung des Apparats ist, wie man siebt, das Meßbereich 
je nach der Temperatur des Clarkscheu Elementes ein verschiedenes. Bei Ausschaltung 
der 40 Ohm u s. w. kann auch ein Wcstonsche.s Kadmium-Element zur Stromeinstcllung 
benutzt werden. Alle Widerstände sind aus Manganin gefertigt und künstlich gealtert, der 
Schleifdraht ist vergoldet. Der Apparat hat, wie ersichtlich, keine Kurbeln, sondern alle 
Verbindungen werden durch Kupferbügel und Quecksilbernäpfe hergestellt, was aber wohl 
etwas unbequem für den Gebrauch ist; seine Herstellung erfolgte in der Werkstatt des 
Xational Ehytical Lahoratory in London. M’. J, 

Untersiichiiiig der bei der Beatlinniuiig der Gravltatioiiskoiistaiite 
In Hpaudau l>enutzteu Materialien. 

Von E. Haupt und E. Take. t^tu»g$6cr. d. GrtrlUch. ci/r HefSrdtrg. d,g€», Saivrip. tu Marburg 

Juni 

Die Veranlassung zu der vorliegenden Untersuchung gab der von C. Braun {Attronom. 
Virrteljaiirtchrift 34» S. 51. ausgesprochene Verdacht, es könnten durch Magnetisierung 

unter dem Einflüsse dos Erdmagnetismus bei den in vSpandau von Richarz und Krigar- 
Menzel (vgl. dktr XeiUthr. 19» S. -PJ. J89if) ausgeführteu Bestimmungen der Gravitations- 
konstante Kräfte aufgetreten sein, welche das Mcssungsrcsultat beeiniiußtcn. 

Die damals verwendeten Materialien waren Kupforkugeln von je 1 kg Gewicht, Hohl* 
kugeln aus dünnem Platinblech von gleichem Volumen wie die Kupforkugeln, sowie ein 
Bleiklotz von 100000 kg. Da die Magnetisierbarkeit dieser Substanzen im Vergleich mit der- 
jenigen ferromagnetischer Materialien nur sehr gering sein konnte, so wurde als Vergleichs- 
objekt eine Mischung von feinstem Kisenpulvcr mit Gi|>s verw'cndet, aus welcher sich nach 
ihrem Abbinden Stäbe drehen ließen, deren Suszeptibilität mit dem Magnetom«‘ter zu 0,00875 
ermittelt wurde. Aus dieser Masse stellte man nun Kugeln von gleichem Volumen wie die 
Spandauer Kupfcrkugelii her und brachte beiderlei Kugeln, an dem Ann einer Wage hängend, 
in das Feld eines starken Elektromagneten, sodaß sie etwas oberhalb der horizontalen Ver- 
bindungslinie von dessen Polmitten schwebten. Die Magnetisierbarkeit der Kugeln konnte 
dann proportional gesetzt , werden den auf dieselben wirkenden Zugkräften, die durch 
Gewichte äquilibriert und so gemessen wurden. 
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Die Ma^U'tlsierbarkeit der Platln-Hohlkugeln verglich man nach demselben Verfahren 
mit derjenigen von gleichdimensionicrten Ainroinium-Uohlkugeln. deren Susseptibilität man 
wieder durch Vergleichung von Vollkugeln aus Aluminium mit den Elisen* Gipskugeln er- 
mittelte. Schließlich M urde auch noch die Suszeptibilität des Bleis durch Vergleich mit der- 
jenigen des Aluminiums bestimmt. 

Auf Grund dieser Messungen ergab cs sich« daß die Größe der magnetischen Kraft, 
mit welcher diese verschiedenen Stücke während der Wägung in Spandau aufeinaudor 
wirkten, verschwindend klein gegenüber der Gravitationswirkung war, sodaß auf die An- 
bringung einer Korrektion wegen der Magnetisierung der Materialien verzichtet werden konnte. 

Dagegen Ist, wie Kicharz im Anschluß an die obige Abhandlung mitteilte, eine andere 
kleine E'ehlerquelle in den Spandauer Messungen ermittelt w’ordon. Diese beruht darauf, 
daß die Unterlage des großen Bleiklotzes eine gewisse Elastizität besaß, infol^ deren sie 
sich nach dem Abbau des Klotzes um etwa 0,074 cm hob. 

Da nun der in die Rechnung eingehende Abstand zwischen der Unterkante des Klotzes 
und der auf der Wagschale befindlichen angezogenen Masse erst nach dem Abbau des Klotzes 
bestimmt werden konnte, so wurde dieser Abstand in der Berechnung um den obigen Betrag 
zu groß angenommen. Die hieraus folgende Korrektion für die Oravitatlonskonstante G und 
die mittlere Erddichte J beträgt jedoch nur 3 bezw. 2 Einheiten der dritten Dezimale, während 
der w'ahrscheinliche Fehler auf 11 bezw. 9 Einheiten angegeben w’ordeii war, die Korrektion 
liegt also noch vollständig innerhalb des wahrscheinlicheu Fehlers. Das verbesserte Endresultat 
ist nunmehr 

ß = (6,Ö82 ± 0,011) • 10' ' C.ß.S.-Kiolieiten J = 5,507 ± 0,009. 

Olci. 



AuiMiruck nir die llorizoiitaldistauz beim FaidendlstmiztiieMer mit geneigter 
Ziellinie und bei nicht senkrecht stehender Latte. 



Von G. Bonaccorsi. RivLUa di Topogr. e Cattuto !/$• S. J77. Sit03. 



Dl« Distanzlaltc schließe, statt vertikal gerichtet zu sein, mit der Richtung der I.«otlinie 
den Winkel y ein (füt Bezeichnungen des Verf. sind die bei uns gebräuchlichen gesetzt), 
wobei y das Vorzeichen -h oder — habe, je nachdem die Latte gegen das Instrument hin 
oder vom Instrument weg geneigt ist; / sei der I..nttenabBchnUt, der an dieser unrichtigen 
Latte zwischen den Distanzfäden erscheint und t die Zenitdistanz der Ziolnng Uber den 
MittelfadtMi; ferner i> die llorizoiitaldistanz zwischen der Kippachse des anallaktisclien Fern- 
rohrs und dem Standpunkt der Latte, endlich k die Multiplikatioiiskonstante des Fern- 
rohrs und t die am Mittelfaden erscheinende Lattenablesung (Aufsetzpunkt der Latte und 
Skaleiiiiullpufikt sollen zusammenfalleu). Man erhält mit diesen Bezeichnungen 



„ , /8»n(^-l-y) A /co8*(z4-y)sin* , , . 

D /r/sm’e 4 - aVsid*« I — V — ^ — 1 . . f-fsiny . 1) 

\ sm z } Ak siu (z -f- y) • ' 



oder einfacher 

f. »I • * t»in(z-l-y) /cos*(z + y)8inz , ^ . 

I) kl iin*x — . — '-i. — > - — 4-tsiny 

»iDZ 4 A* »10 (z -f- y) ' 

Ist der E'ehlor der Lattensiellung y =* 0, so wird 



, , /cos’z 

l) ~ A/ain*z T, — 

4 K 



3) 



Die zwei KorroktionsgUeder rechter Hand In 2) sind klein, z. B. erreicht das letzte selbst 
mit / 3= 3 in und y = 2^ (was mit bloßem Auge aufTällt) nur 0,1 m; und das zweitletzte Glied 
rechter Hand In 2) (das letzte rechter Hand in 3)) ist eigentlich immer vernachlässigbar 
Man kann also das Ergebnis in folgendem Satz aussprcchen: Die Fchltr in dm litrrisontal- 
diitanxtny die durch nicht genaue Lattenstcllung mit konstantem Fehler y entstehen, sind 
rftn HißThontafdisianstn $dfni proportionol und zwar verhalten sich, bei der Zenitdistanz : der 
Mittclzielung, die Fehler zu den Distanzen selbst wie 



/.i„(-- + y) _ 1 . j 
\ 6ID Z / 
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Man kann, um zu zeigten, daß dicaor ProportionalitäUfaktor selbst proportional y ist, 
noch entwickeln (was der Vorf. nicht tut) und findet, wenn nun y in Halbmesserteilen ge- 
nommen und, was hier stets angebt, sin y s ^ und cos y = \ — gesetzt wird, ihn gleich 

- 2 +Ti7 = >'(‘«''-T>')’ 

wenn « = 90® — « den Höhenwinkel der Zielung bedeutet. Das llauptglicd des Entfernungs- 
fehlers ist also, wie bekannt, Üyi^a, Hammer. 



Hüllktafel zur Borechuung der Kichtuiigakoeflizienten 
fOr KoordiiiHtenaiisglctchungcii. 

Von 0. Eggert. Entw*orfen von Fr. Kreisel. 8 ®. 3S. u. ITaf. Berlin, P. Parey 1903. 

Den ntUfsmittcln zur Bestimmung der Richtungskoeffizlentcn beim Einschnciden trigono- 
metrischer Ncupunktc in einem Netz gegebener Punkte, wie sie z. B. in einiger VollstÄndig- 
keit bei Jordan, Handbuch der Vermessungskunde. Bd. I. 4.Aufl. Stuttgart 1895. .S. 3*Ä?— .'WJ 
aufgczAhlt sind, fügt der Verf. ein neues hinzu; seine graphische Tafel zum AhteMn dieser 
Koeffizienten (wie der Titel richtiger lauten würde) bedeutet den vorhandenen BesÜmtnungs- 
arten gegenüber insofern einen Fortschritt, als man die Richtungskoeffizienten für alle 
gegebenen Punkte :ugkkh erhftit, wobei allerdings vorausgesetzt wird, daO eine scharf nach 
Koordinaten aufgetragenc Übersicht der in Betracht kommenden trigonometrischen Punkte 
in genügend großem Maßstab, z. B. 1 : 10000, vorhanden ist. Ist der Richtungswinkel von 
dem rückwärts einzusehneidenden Punkt I* (oder dem in deu Konspekt einzutragenden 
Näherungspunkt P*) nach einem der gegebenen Punkte , so sind in den Verbcsscrongs- 
gleicbungen von der Form 

Vf =s { -4- 9 — tf 



die Koeffizienten der Korrektionen ({, q) des NUberungspunktes (x«, y^) in der auf den 
Punkt P^ sich beziehenden Gleichung bekanntlich 



sm a 



cos n 




u 



Q 



ti 



1 ) 



Denkt man sich durch den Näherungspunkt P« Parallele zu den Achsen gezogen, so 
bat in dem so gebildeten Koordinatensystem der Punkt P^ die Koordinaten 

y = «^ • sin , X = • co* 2 ) 

Da aus den Gleichungen 1) folgt 




so zeigt die Quadrierung und Addition der zwei Gleichungen 2), daß die Punkte, denen 
dasselbe a zukommt, auf einem Kreis mit dem Haibmesser Q"j2a liegen, der die Parallele zur 
X-Achse durch P« in Pq berührt, und ebenso die Punkte, denen ein und dasselbe ft zukommt, 
auf einem Kreis mit dein Halbmesser p"/2 6 liegen, der die Parallele zur y-Achse durch Pg 
in Po berührt. Die Tafel enthält min Kreise gleicher a (oder gleicher A); sie wird auf die 
Netzkarte (ln 1:10000) so gelegt, daß der Tafelmlttclpunkt mit dem Neupunkt [Näherungs- 
punkt (xg^o)] deckt und daß der mit a bezeichnete Pfeil in die Richtung -f x fällt. Liest 
man an den einzelnen gegebenen Punkten die Zahlen durch Interpolation zwischen die ge- 
zogenen Isoplethen ab, so hat man sMmtiiehe n mit richtigen Vorzeichen; dreht inan die 
Tafel im Uhrzeigersinn um 90® und liest wieder ab, so erhält man auch die h Die Kreise 
der Tafel sind so beziffert, daß beim Maßstab 1 : 10000 der Netzkarte die Korrektionen ({, 9 ) 
des Näherungspunkts in dm auszudrücken sind und aus den Normalgleichungen erhalten 
werden. 

Bemerkt sollte im Text und auf der Tafel sein, daß die Vorzeichen unmittelbar für 
Ruckwärtseinschnelden gelten, für Vorwärtseinschneideu also umzukehren sind. Diese Be- 
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tnerkung wäre um so wichtiger, als auf der Jordanschen Zahlen-Hülfstafel, die demselben 
Zweck dient und viel benutzt wird, die Sache bekanntlich umgekehrt ist. Unbequem kann 
für einzelne Punkte auch in der Kleintriangulierung werden, daß die Tafel in den Achsen- 
richtungen nur für Punkte bis 1800 wj (In den die Achscnwinkcl halbierenden Richtungen 
also bis rund 2500 «») Entfernung ausreicht. 

Über die Genauigkeit wird gesagt, daß sie für alle trigonometrischen Punktbestim- 
mungen der Landmessung genüge, wenn man gute Näheningskoordinatcn annehme und von 
einer Schärfe der Rechnung absehe, die außer Verhliltnis zur Genauigkeit der Messung stehe. 
Einige Versuche mit der Tafel bestätigen dies rasch. 

Vgl. zum vorstehenden auch den Aufsatz desselbeu Verf. ^Über die günstigsten Punkt- 
lagen beim Einschneiden“ in der Zeit9<'ftr. f. Math. u. 49, S. fl*. J90X Hummir. 



Neu erschienene Bücher. 

M'olf, llistairr de rO}f$ervattnre de Porig de $a foudatmn a i7US. gr. 8®. XII, 3i)2 S. mit 16 Tafeln. 

Paris, Gauthier-Villars 1902. 13,00 M. 

Das vorliegende Werk bildet den ersten Teil einer vollständigen Geschichte der Pariser 
Sternwarte, und zwar reicht dieser Teil bis zum Jahre 1793, bis zur Abdankung des letzten 
Sprosses der berühmten Astronomendynastie der Cassini. Mit dem llcreinbrechen der 
Revolution mußte D. Cassini IV (deThury) dem neuen Zeitgeiste als »Aristokrat“ weichen. 
Es ist ein trübes Bild, weiches Wolf von der schmählichen Absetzung Cassinis und der 
Auflösung aller Disziplin in den letzten Tagen seiner Direktion entwirft Das vorliegende 
Werk ist von ganz besonderem Interesse, weil cs einmal das erste seiner Art ist und w’eil 
es weiterhin sich mit der Zweitältesten Sternwarte Europas, welche den Namen einer solchen 
verdient, beschäftigt; nur das Observatorium zu Kopenhagen ist einige Jahre vor der 
Einrichtung des Pariser Instituts auf dem berühmten Turme jener Stadt gegründet worden. 
Greenwich folgte erst acht Jahre später. 

Die Gründung der Pariser Sternwarte fällt in das Jahr 1667, in welchem das Terrain 
für dieselbe angekauft w’urdc. Es sollte dort ein Gebäude errichtet werden, welchem aber 
keineswegs als Sternwarte allein gedacht w'ar, vielmehr sollte es die Sitzungsräumc der ein 
Jahr früher gegründeten Akademie, deren Bibliothek und auch die Sammlungen aller natur- 
wis.senschafllichen Disziplinen enthalten. Dementsprechend wurde auch die Einrichtung ge- 
troffen, daß den Astronomen als ßeobachtungsplätzc eigentlich nur die große Plattform 
und die Terrassen überwiesen wurden; die übrigen Räume des umfangreichen Gebäudes 
waren weder für astronomische Beobachtmigen bestimmt noch dazu geeignet. Es ist Colberts 
Verdienst, überhaupt den Sion für die Pflege der Wissenschaft so weit geweckt zu haben, 
daß Geld für ein so großes Unternehmen flüssig gemacht werden konnte; ging doch sein 
Plan dahin, alle großen Gelehrten nach Paris zu berufen. Wenn diese Absicht auch bei 
vielen fehlschlug, wie bei Lcibniz, Ueveüus, Newton u. A., so gelang cs doch, den 
damals noch jungen italienischen Gelehrten Jeau-Doiu.-Cassini 1669 zu gewinnen, und mit 
diesem beginnt nun auch die eigentliche Geschichte der Sternwarte, obgleich er niemals ihr 
Direktor war, denn die Tätigkeit an derselben unterstand noch bis zur zweiten Hälfte des 
IH. Jahrhunderts einer Kommission der Akademie. Erst Cns.sini IV wurde zum Direktor 
ernannt und mit der alleinigen Führung der Geschäfte des Instituts betraut. 

Wolf gibt in 21 Kapiteln alle wichtigen Ereignisse, welche in den 126 Jahren für das 
Observatorium von Bedeutung waren, und zwar werden, soweit es das noch vorhandene 
Material gestattet, überall die authentischen Dokumente mit zum Abdruck gebracht. Einen 
erheblichen Teil deiMÖben hatte sphon kurz vor seiner Abdankung Cassini IV gesammelt 
zum Zweck der Abfassung einer Ge.schichte der Sternwarte. Die Kapitel I, II und III 
geben die Daten, welche sich auf die Gründung beziehen, sowie die Verhandlungen bezüglich 
des zu wählenden Platzes, ebenso die Summen, welche der Bau unter Perrault gekostet 
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hat und welche etwa 714000 Fr. betragen haben mögen. Im Kap. III beginnt aber auch 
schon die Beschreibung der Anlage» und ea werden die Widersprüche erwähnt, welche 
zwischen Cassini und den Baumeistern entstanden, da ersterer nicht von der Zweckmäßig- 
keit des Baues überzeugt werden konnte. In Kap. III wird außer der Art der Verwaltung 
auch die Höhenlage des Observatoriums angegeben und zwar beträgt dieselbe nach dem 
Nivellement von Bourdaloue 60,775 m und nach dem neuen Nivellement von Lalicment 
60,153 nty bezogen auf die Höhenmarke auf der Schwelle der Nordtüre. Dem erstcren Nivelle- 
ment liegt eine andere Referenzebene zugrunde. Das Kapitel IV führt uns in das Innere 
des Gebäudes und zwar zunächst in das Erdgeschoß und in die als Wohnung des „Concierge* 
dienenden Räume; diesen Titel führte der Verwalter der Sternwarte. Als erster bezog diese 
Räume Claude-Antoine-Couplct (1672~]722). Er sowohl wie sein ihm folgender Sohn 
scheinen keine Muster sorgfältiger und treuer Beamten gewesen zu sein. Später wohnten 
in den Räumen noch u. A. Maraldi, Abbö Rochoii (bekannt durch die Einführung doppelt 
brechender Medien in Mikrometer-Apparaten), Legentil und zuletzt auch C5sar-Fran<;oi8* 
Cassini (IV) de Thury, welcher 1771 den Titel eines Direktors erhalten hatte. 

Im V. Kapitel werden die bekannten Keller des Observatoriums eingehend beschrieben 
und durch einen Plan (VI) erläutert. Auf einer Treppe io der Milte der großen Halle steigt 
man 28 Meter hinunter und vom Boden aus kann man dann durch Öffnungen in allen Etagen* 
gewölben nach dem Himmel biiiaussehen, wobei man etwa einen Kreis von Zenit- Distanz 
überblickt (die ganze Höhe bis zur Plattform beträgt 55 Meter). Cassini wollte durch diese 
Öffnungen hindurch Sterne bei Tage mit bloßem Auge beobachten. Ähnliche Einrichtungen 
sind später auch an anderen Orten getroffen worden, aber mit gleich negativen Resultaten. 
Diese Keller zeichnen sich durch eine außerordentlich konstante Temperatur aus, die sich fa.st 
stets auf 11,9® C. hält. Wie die oben erwähnte, durch das ganze Gebäude hindurebgehende 
Öffnung zur Aufstellung eines 80 Fuß hohen Wasserbarometers unter Cassini und zu den 
Fallversuchen, durch die die Rotation der Erde bewiesen worden sollte, diente, so ist die 
Konstanz der Temperatur bei der Herstellung der Thermometer von Bedeutung geworden 
durch die Versuche von Lavolsier und Cassini im Jahre 1783. Während der Revolutionszeit 
argwöhnte man, diese Keller würden zur Aufbewahrung von Waffen benutzt. Die Casstnisclien 
thermischen Instrumente wurden bei den Durcbsucliungen zertrümmert, das Thermometer 
Lavoisiers entging nur durch einen glücklichen Zufall der Zerstörung. Das VI. Kapitel 
enthält die Beschreibung des ersten Stockes; außer den Wohnräumen betiiidet sich dort der 
große Mittelsaal, in welchem Jacques-Dom.-Cassini eine Meridianlinie gezogen halte, die 
ihm zur Beobachtung der Kulmination der Sonne und damit zur Bestimmung des BegiuDe.s 
des wahren Tages diente. Jacques Cassini hat 1712 diese Linie erneuert, sie scheint aber 
nicht besonders sicher markiert gewesen zu sein, denn er selbst hat dieselbe häutiger durch 
Beobachtungen konTspondierender Höhen wieder berichtigen müssen. Außerdem ist dieses 
Kapitel der persönlichen Geschichte der Cassinis gewidmet; die angeführten Daten sind 
überall durch die betreffenden Dekrete u. s. w., die in genauer Wiedergabe beigebracht 
werden, belegt. 

In dem zw'oiten Stockwerk befanden sich die Wohnräume der Astronomen und, wie 
ini VII. Kap. des weiteren mitgcteilt wird, hatte auch den großen Saal dieser Etage Cassini 
zur Herstellung einer großen Sonnenuhr bestimmt. Hier wurden von Roemer die Beob- 
achtungen zur Bestimmung des SonunersoUtitiunis 1681 gemacht, für w'eiches er Juni 20. 
11** 45“ fand. Der Gnomon, als welcher dieser Saal mittels einer Öffnung, die sich <ä) Fuß 
6®/« Zoll oberhalb des Fußbodens befand, diente, ist aus vielen Schilderungen bekannt. Die 
Vergleichungen der Normal-Toisen, die zu den Mitte des 18. Jahrhunderts zur Ausführung 
gelangten Erdmessungen benutzt wurden, sind ebenfalls liier ausgefUhrt'). ln diesem Stock- 
werk befand sich aucli die große Maschinen- und Apparatensaimnlung (bis 1740) sowie die 

') Wolf gibt SOS den Akten an: 

ToU« von Picard =* Toüe du Nord (1 — 0,0010045), 

„ „ ft = w von Casaini (1 — 0,0010289). 
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Kartensaminluii^ und das Geheimarchiv. Die meteorologischen und vor allem die magneti- 
schen Aufzeichnungen, welch letztere eine der längsten, ununterbrochen fortgeführteu Beob- 
achlungsreihen darstellen, wurden hier gemacht'). Im nächsten Kapitel wird die Plattform 
des Gebäudes beschrieben mit ihren im Laufe der Zeit mehrfach wechselnden Aufbauten 
und sonstigen Veränderungen. Von hier aus wurden die Versuche über die Geschwindigkeit 
des Schalles im Jahre 1677 angestelll. Das Kap. IX handelt von den Sitzungen der Akademie, 
die teilweise in der Sleniwart« ubgeUalteu wurden, und beschreibt die Vorgänge bei ver- 
schiedenen Besuchen, w'elche Fürstlichkeiten (darunter Peter der Große) dem Institute ab- 
statteteii. 

Wesentlich interessanter für die Leser dieser Zeitschrift ist der Inhalt der folgenden 
drei Kapitel, welche sich mit den Instrumenten der Sternwarte, die bis 1793 in Benutzung 
w’aren, beschäftigen. Es mag hier aber nur kurz erwähnt werden, daß unter diesen Instru- 
menten Oktanten, Sextanten und O^ädrauten die Hauptrolle spielen. Dieselben hatten von 
2 bis 8 Fuß Radius und waren in der ersten Zeit meist aus Eisen gebaut und schon mit 
Fernrohren versehen; denn etwa um das Jahr 1670 waren solche mit astronomischen Meß- 
instrumenten statt der bis dahin üblichen Diopter verbunden worden. Wolf zählt unter 
anderen die vollständigen Instrumentalausrüstungen auf, wie sie von LaHire, Picard und 
w'ie sie auf den Expeditionen nach Peru, dem Kap und nach Lappland benutzt wurden. In 
der ersten Hälfte des 18. Jahrhunderts und gleich nach Errichtung des Observatoriums 
spielen besonders die Cainpanischen Objektive von 40, 80, 100 und mehr Fuß Brennweite, mit 
denen die älteren Cassinis beobachteten, eine große Holle. Zum Zweck ihrer Benutzung 
wurde sogar ein großer hölzerner Turm (der Turm von Marly), der bis dahin zur Hebung des 
Seinewassers gedient hatte, nach der Sternwarte transportiert. Mit einem solchen Objektiv 
von 100 Fuß entdeckte Casslii! 1684 die beiden neuen Saturn -Satelliten (Thetis und Dioue), 
während er schon früher, 1671 und 1672, mit Objektiven von 17 Kuß und 34 Fuß den ent- 
ferntesten (Japetus) und den gleich auf Titan folgenden ^Rhea) aufgefunden hatte- Auch 
Cassinis Mondkarte beruht auf Beobachtungen mit solchen Objektiven. Es dürfte hier 
vielleicht noch von Interesse sein, kui*z die Instrumente aufzuzählen, welche etwa um 1780 
das Observatorium besaß. 1. Mauerkreis von 6 Fuß; 2. einen solchen von 3*/i Fuß; 3. einen 
6-füßigen tran.sportablen Quadranten mit Punktteilung von 10' zu 10'; 4. einen ebensolchen 
von 3 Fuß Radius mit Transvoraaiteilung von l'zul' (vouLanglois 1756 konstruiert; der- 
selbe wurde auf der Expedition von La P6rouse benutzt); 5. einen ebensolchen Quadranten 
mit achromatischem Fernrohr von Cauivet; 6. einen kleinen Quadranten von 1 Fuß; 7. ein 
DurchgangsinstrumenC (in schlechtem Zustand), dasselbe ging später mit d’Agelet auf dessen 
Expedition mit La Perouse zugrunde; 8. eine Pendeluhr (Haupluhr) von Le Roy; 9. eine 
solche von Berthoud; 10. eine Pendeluhr von geringerem Werte; 11. einen vSckundenzUhler 
von Berthoud. 

Dazu kommen noch einige kleinere Instrumente und einige andere, welche die beiden 
Cassinis auf ihrem Landgute Thury zu benutzen pflegten. Man sieht, daß eine allzu reich- 
haltige Ausstattung nicht vorhanden war. 

Auf S, 191 werden ferner die wenigen Instrumente beschrieben, welche Pingre auf 
seine beiden Expeditionen zur Beobachtuug der Vorübergänge der Venus vor der Sounen- 
scheibe mitgenommen hat, darunter war ein Fernrohr von 18 Fuß Länge. Für die (beschichte 
der Instrumentenkunde sind die Kap. XI und XII überhaupt von ganz besonderem Wert, 
da auch Wolf nie versäumt, die Quellen anzuführen, wo sich Abbildungen und nähere Be- 
schreibungen der iiamhaR gemachten Instrumente beflndeti. 

Für die nächsten Kapitel, welche sich mit der Direktion der Sternwarte, ihrem Ver- 
hältnis zur Akademie der Wissenschaften beschäftigen, mag hier nur der Hinweis genügen, 
daß auch da für die meisten Mitteilungen die authentischen Dekrete und gleichzeitige Aus- 
züge aus den amtlichen Akten beigebracht sind. Die Kap. XVI bis XVIII beschäftigen sich 

*) Am 21. VI. 1667 war dio Abweichung der Magnetnadel auf dom damals eben angekuuften 
Terrain der Sternwarte zu 15' West bestimmt worden. 
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mit der Neuorganisation in Bezug: auf die Verfassung und die Personalverhültnisse des 
Obser\'atoriums, sowie mit den baulichen Änderungen« B- den nach und nach nötig ge- 
wordenen Anbauten für die C^uadranten und Mauerkreise, die an der lland von Abbildungen 
erläutert werden. 

Im Jahre 17H4 wurde Cassini auf seinen Antrag ermUchtigt, drei neue große Instru- 
mente anzukaufen. Ks war dieses ein großer Mnuerkreis von 6 bis 8 Fuß Hadius'), ein 
Äquatoreal mit Kreisen von lü Zoll Durchmesser und ein Kreis von mindestens 3 Fuß Durch- 
messer, welchen Cassini im Meridian aufzustellen gedachte. Die Instrumente sollten alle 
drei bei französischen Mechanikern gebaut werden, das erste von Charite, das zweite durch 
Meyiiicr (oder Mögniä, wie Wolf ihn auch schreibt) und das dritte sollte Lenoir bauen; 
der Preis wurde auf etwa 24 fKK) Francs festgesetzt. Der Raum, welcher hier zur Verfügung 
steht, gestattet nicht, die interessanten Verhandlungen, welche Cassini mit den bedeutendsten 
Mechanikern über diese Instrumente führte, wioderzugeben, es muß auf das Original ver- 
wiesen werden; aber der Verlauf gestaltete sich so, daß schließlich an Stelle des großen 
Äquatoreals ein zufdlüg gerade käufliches Fernrohr von Dollond von 7 Zoll UflTnung für 
6u00 Francs angekauft wurde. Der Vollkreis war bis 1793 von Lenoir noch nicht geliefert 
und um den großen Mauerkreis lierzustellen, mußte am Observatorium selbst eine Werkstatt 
bergerichtet werden, da die französischen Mechaniker nicht die nötigen Einrichtungen be- 
saßen; aber trotzdem mißlangen auch diese Versuche, und es wurde an dessen Stelle gelegent- 
lich einer Heise Cassinis nach England ein großes Durchgangsiustrument bei Uamsdeu 
bestellt, welches dieser Künstler aber auch erst 1803 ablieferte. Auch der von Cassini ins 
Werk gesetzte Versuch, sich in der Herstellung guten optischen Glases von England frei zu 
machen, mißlang damals gänzlich; die hierauf bezüglichen Mitteilungen linden sich am 
Schlüsse des XVIII. Kap. Der Inhalt der drei letzten Kapitel bezieht sich zumeist auf die 
Neuorganisation der Verwaltung der Sternwarte, die mit der eingangs schon erwähnten 
Ernennung Jacques Cassinis (IV; zum eigentlichen Direktor des Observatoriums zusammen- 
häiigt, und die auch den bis dahin nicht regelmäßig bestimmten Etat festsetzte^ sodaß in 
dieser Beziehung den vielfachen Strömungen und Gegenströmungen teils sachlicher, teils 
persönlicher Natur ein Ende gemacht wurde. Mit der erzwungenen Abdankung Cassinis IV 
und der Schilderung der dabei vorgekommenen Ereignisse schließt das äußerst interessante 
Buch, welches nicht nur, wie sein Titel besagt, eine Geschichte des Observatoriums gibt, 
sondern zugleich den Stand und die Fortschritte der Astronomie, sowie die der astronomischen 
Iiistrumcntenkunde während fast anderthalb Jahrhunderten schildert. Ambronn. 

0, I). riiwolsoii, Lehrbuch d. Physik. Übers, v. Oberlehr. H. Pflaum. 2. Bd. gr. 8®. ßrauii- 
schweig, F. Vieweg & Sohn. 

2. Lehre vom Schall (Akustik); Lehre v. der stnihleoden Energie. XXII, lO.'VG S. 1904. 

18,0(1 M.; geh. 20,00 M. 

A. Gray, Lehrbuch d. Physik. Deutsch v. Prof. Dr. F. Auerbach. l.Bd. Allgemeine u. spezielle 
Mechanik, gr. 8®. XXIV, 838 S. in. 400 Fig. Braunschweig, F. View'eg & Sohn 1904. 
20,00 M.; gcb. in Leinw. 21,(X) M. 

WechselstrointMtuiik, Die. Hrsg. v. Prof. K. Arnold. 3. Bd. gr. 8®. Berlin, J. Springer. 
Geb. in Leinw. 

3. £. Arnold, Die Wicklungen der NVechsolstrommaschinon. IX, 360 S. m. 426 Fig. 

1904. 12,00 M. 

Fe^tHchiift, Ludwig Bultziiiann gewidmet zum 60. Geburtstage. 20. II. 1901. gr. 8®. XU, 930 S. 

in. 1 Portr., 101 Abbildgn. im Text u. 2 Tafeln. Leipzig, J. A. Barth 1904. 18,00 M. 

G. Kapp, Dynamomaschinen f. Gleich- u. Wechselstrom. 4. vorm. u. verb. Aufl. gr. 8®. IX, 
620 S. m. 25.T Fig. Berlin, J. Springer 1904. Geb. in Leinw. 12,00 M. 

') Um jene Zeit beaaß das Obserrutorium der Kapuziner in der Htte St. llonur^ ein .nolches 
Inatmmont von 7'/|Fuß, die I^colt; milUairi' einen Quadranten von Bird von ähnlichen Dimensionen 
und das Observatorium in Greenwich hatte gleich große Instrumente desselben Mechanikers. 
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K, L. 0. WadHwortby On the ofdical i'OHdUum» Tftfuired to 4Mire imjtmum accuracy 0 / Mtowmiteiit 
M thr H9*: 0 / the Trlf$ct*pe amt Spn-trotcofte. 8®. 84 S. in. 20 Fl^. Chicago 1903. 4,00 M. 
Ixird Kelrln, ßaHimore Levture» on Molecular l>ynamirn amt Me Rare 'Fheory 0 / Light. 8®. 094 S. 
London 1904. Geb. In Leinw. 10,60 M. 

E. Tbaeber, PaUnt Caicutatiitg Intdrument ur ('glimirical SUdv-RuU. CoHtaining v(mpleh- and simple 
rates and diret tions /or ptr/urming the gr^aied wrietg of use/ul r-aladation irilh um jraMptett 
rapidiig and artvrarg. 8®. 71 S. m. Illustr. New York 1903. 5.00 M, 

(L A. WeDthwortby I^tam- and Sotut Oeomitry. and f^tavigaXion. 2., revid. AuRg. 8®. 427 S. 

m. Fig. Boston 1903. Geb. In Leinw. 6,00 M. 

E. Tbl^ry, lies MeÜmles topngrajdixgtfes. gr. 8®. 461 S. m. 3 Taf. u. 318 Fig. Paris 1903. 10,00 M. 
K. Rflblmann, GnindzUgo der Wechselstrom-Technik. Eine gemeinfaßl. Darstellg. der Grund- 
lagen der ElektroU^chnik der Wechsel- u. Mehrphaeenslröme. Zugleich Ergftmcungs- 
band zu dosstdben Verf.: Grundzüge der Gleichstromtechnik. 2., umgearb. Aufl. gr. 8®. 
XIV, 619 S. m. .505 Abbildgn. u. 1 Diagr.-Taf. Leipiig, O. Leiner UK>4. 16,75 M.; geb. in 
Leinw. 17,00 M. 

R. Assnuuin, Die Temperatur der Luft üb, Berlin in der Zeit vom 1. X. 1902 bis 31. XII. 1903, 
dargcütellt nach den tägl. Aufstiegen am aeronautischen Observatorium des könlgl. 
preuß. meteorolog. Instituts, qu.-gr. 8®. 15 graph. Taf. m. 4 S. Text. Berlin, 0. Salle 
1904. 1,20 M. 

Jahrbach der Elektrochemie. Begründet und bis UK)1 hrsg. v Prof. Dr. W. Nernst u. Prof. 
Or. W. Horche rs. Berichte üb. die Fortschritte d. J. 1902. Hrsg. v. Dr. H. Oanneel. 
9. Jalirg. gr. 8®. XI, 750 S. m. Abbildgn. Halle, \V\ Knapp 1904. 24,00 M. 

A. Slebcrg, llandb. d. Erdbebenkunde, gr. 8®. XVIII, 3*J2 S. m. 113 Abbildgn. u. Karten im 
Text. Braunschweig, F. Vieweg & Sohn 1901. 7,50 M. 

D. l/cvltas, Kechemnaßstab. Graphische Tafel zum Multiplizieren, Dividieren, Potenzieren, 

Radizieren, sowie zur Logarithmenbi^rechnung u. zu allen trigonometrischen Berech- 
nungen. gr. 8®. 22 S. m. Fig. u. 1 Taf. Freiberg, Frotscher 1904. 1,50 M. 

E. Rutherford, /^o</io-.4rOV^.V. 8®. Mit Fig. Cambridge 1904. 10,80 M. 

R. E. Mtddleton and otbers, Tr^atis*- an Survegimj. 2. Ausg. TI. I. 8®. 30üS. m. Fig. London 
P.H>4. Geb. in Leinw. 10, W M. 

P. Dabeni) Rrcherchrs sur P II>fd$‘odtfHamigue. S&ir //: t.es tonditions aax limitef^; le theoremede /Aigrangt- 
// trt vUeosUe: les roefßcieuts de vis4 <mte et la visctuite au tytUinage dr Vetat irititpte. 4®. 153 S. 
Paris 1904. 6,50 M. 

S&ie I: 2U S. m. Fig. 1903. 8,50 M. 

F. liOp|>«L Tratte eiemmtaire des enroulrmtHts drs l^gnamos a nnirant cuntimt, 8®. VI, 79 S. m. 12 Taf. 

u. 16 Fig. Paris, Gaulhicr-Villnrs 1904. 2,50 M. 

E« Ruthe, ContrihvtioH a Petudr de fa polaruation dts IChetrodts. gr. 8®. 213 S. ro. Fig. Paris 
1904. 8,00 M. 

W. Borchers, Die Beziehungen zwischen Äquivalentvolunien u. Atomgewicht. Ein Beitrag 
zur Festigg. u. Vervollständigg. des period. Systems der Elemente, gr. 8®. 17 S. m. Fig. 
Halle, W. Knapp 1904. 0.80 M. 

OHtwalds Klassiker der exakten Wissenschaften. Nr. 14 u. 23. 8®. Leipzig, W. Engelmami. Kart. 

14. C. F. Gauß, Die vier K<>w«-i.>ie f. die Zerlegung ganzer algebrabcher Funktionen in 
reelle Faktoren 1. od. 2. Grade.t. 1799—1849. Hrt-g. v. E. Netto. 2. Aufl. 82 S. m. 1 Taf. 
1904. 1,50 M. — 23. W. Hittorf, Ubt-r die Wanderungen der Ionen während der Elektro- 
lyse. Abhandlungen. 1853 — 1859. 2. TI. Ur^g. v. W. Ostwald. 2., tlurchgeseh. Aufl. 
141 S. m. 1 Taf. 1901. 1,50 M. 

K. ('• Bebrciidt u. W. Krllbii, Kompendium d. qualitativen Analyse. 8®. 132 S. Berlin, S.Calvary 
& Co. UHH. Geb. in Leinw. 3,00 M. 
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Über Eiiiriclitung und Behandlung der Apparate znr Be.stimmnng 
der Radioaktivität von Bodenproben und Quellsedimenten'). 

Von 

J. BI»trr and H. ta WolfeobOtt«!. 

Jeder radioaktive Körper hat die Eigenschaft, die in seiner Ntthe befindliche 
Luft zu ionisieren, d. h. ihr elektrisches Lcitungsvermögen über das normale zu steigern. 
Besonders deutlich zeigt sieh dies, wenn man ein abgeichlotienes Lufttjuantum der von 
dem aktiven Körper ausgehenden Strahlung aussetzt. Diese Kcaktion ist von grofier 
Empfindlichkeit, für Kadium von mindestens derselben F'einbclt wie die spektral- 
analytische gegenüber dem Natrium. 

In einem Apparate, dessen Beschreibung weiter unten folgt, bestimmt man zu- 
nächst den Potcntialabfall eines in einem abgeschlossenen Luftquantum von normaler 
Leitfähigkeit befindlichen, isolierten, auf etwa 200 Volt geladenen Metallzylinders in 
einer gemessenen Zeit, etwa in einer Stande. Hierauf bringt man die auf Kadio- 
aktivität zu prüfende Substanz in den Apparat und ladet den Metallzylinder von 
neuem auf etwa 200 Volt. Stellt sich Jetzt in gleicher Zeit eine größere Spannnngs- 
abnahme als vorher heraus, so ist damit — fehlerlVeies Funktionieren des Instrumentes 
vorausgesetzt — ira allgemeinen die Kadioaktivität der Substanz erwiesen Man über- 
zeugt sich leicht, daß bei Verwendung der doppelten oder dreifachen Gewichtsmenge, 
sofern eine Schicbtdicke von 1 bis 2 mm nicht überschritten wird, auch die dopi>elte 
oder dreifache Spannungsabnahme in der Zeiteinheit erzielt wird. Man kann demnach 
stets die von gewogenen Quantitäten verschiedenartiger Körper ausgehende Strahlung 
auf die einer gleichen Gewichtsmenge — etwa 126 j — reduzieren. Durch eine Wägung 
und zwei eiektrostatisebe Messungen läßt sich also ein Maß für die Hadioaktivität 
beliebiger Stoffe gewinnen. 

Da elektrostatische Messungen immer mit gewissen Schwierigkeiten verknüpft 
sind, so dürfte es allen denen, die beabsichtigen, die von uns angeregten Unter- 
suchungen von Bodenproben und Quellsedimcnten auf Radioaktivität weiter fort- 
zuftthren, nicht unerwünscht sein, über die Einrichtung und Behandlung der ein- 
schlägigen Apparate ausführlichen Aufschluß zu erhalten. 

Das Instrument (Fig. 1) besteht im wesentlichen ans drei Teilen: einer eltenen 
Grundplatte T, einem Eleklroskope K (in Fig. 2 im Schnitt dargcsteilt) mit auf- 

') Diu Bsscitruibung der Apparate ist z. T. uoteren VeröffeDtlicliuDgeD in der Itiytik. Z'-Utthr. 
4m S. /.77. fSS/2; .'7. 5. 32t. VJ04 entnorameii. 

Ucrgeetellt werden sie in den Werkst&tten der Firma Günther & Tegctmeyer in Braiin- 
schweig, Höfenstr. 12. Dieser Firma sind die innere Isolation, die SpiegelahlcHung sowie die Hocli- 
spannnngssiule durch Gebrauchsmuster geschützt. 

I. K. XXIV. 13 



Digitized by Google 




194 



Eustkr CRD Gbitil, RadioüCTITItXt vom BüDUriOm. KKiTlciiKirr rt'it IstaTmrHKVTMBUSiiK. 



gesetztem Zerstreuungskörper K und einer doppelt tubnlicrten, mit zwei diametral sich 
gegenüber stehenden Glasfenstern 0 versehenen zylindrischen Metallglocke G, welche 
das Ganze überdeckt. Der isolierte, gebogene Draht Bh\ dient zum Laden des 
isolierten Systems mittels einer TrockensÄuIe, die ringförmige Zinkscbale Z zur Auf- 
nahme der zu prüfenden Substanz. 

Das Instrument, mittels dessen das Potential des isolierten Metallzylinders be- 
stimmt wird, ist ein geeichtes Klektroskop Exnerscher Form, versehen nach unseren 
Angaben mit innerer Isolation, Natriumtrocknung und Spiegelskalc. 

Die etwas stark gearbeitete Trennungsplatte A der Aluminiumblättchen trügt 
an ihrem unteren Ende A, einen kurzen, zylindrischen Ansatz aus Messing und ist 
mit diesem — abweichend von der Exnerschen Konstruktion — an der tiefsten 




Ft(. I. 



Stelle des Gehäuses in einen Bernsteinslopfen eingeschraubt. Oben endet sie in eine 
kleine Kugel C mit konischer Bohrung. Die vordere Glaswand FJ des Gehäuses ist 
unten bis A' auf der Innenseite versilbert, die scharfe obere Grenze des Silberbelags 
verläuft horizontal. Die an dem Halter P befestigte Skale S liegt mit ihrem oberen 
Rande gerade so weit vor dem Spiegel, wie die vordere Kante der Elcktroskop- 
blättchen dahinter. Hierdurch wird erreicht, daß ein zweckmäßig mit einer Lupe Q 
bewaffnetes Auge das Bild des oberen Randes der Skale genau in der Ebene der 
ihm zugewandten Kanten der Blättehen sieht. Eine parallaktische Verschiebung der 
Blättchen gegen das Spiegelbild der Skale bei Änderung der Lage des Auges ist 
daher nicht möglich, vorausgesetzt, daß die Skale richtig eingestellt wurde. Geringe 
Verschiebungen derselben, ausreichend, einen etwaigen parallaktischen Fehler zu 
beseitigen, lassen sich durch Verstellen des Schräubchens t bewirken. Die Ablesung 
geschieht durch das Bcobachtungsfenster <> der Glocke G (Fig. 1), während durch 
das in der Rückwand von G gelegene Beleuchtungsfenster die Skale das notwendige 
Lieht erhält. 
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Ein weiterer Vorzug der beschriebenen Konstruktion des Elektroskopes liegt 
darin, daß die einzige isolierende Vorrichtung, der Bemstoinstopfen , weder mit der 
Anßenlnft noch mit irgend welchen fremden Körpern in Berührung kommen kann. 
Will man sie noch gegen etwa einfallendcn Staub schützen, so ist dies durch eine 
unmittelbar über dem Bernsteinstopfen angebrachte Schntzplatte aus gleichem Materiale 
(unter A, in Fig. 2) leicht ausführbar. 

Für den allerdings äußerst seltenen Fall, daß bei hohem Fenchtigkoitagebalte 
der Luft die Isolation etwas nachläßt, ist eine Trockenkammer angebracht, nämlich 
der für gewöhnlich durch einen Gummistopfen geschlossene Metalltubus H, in den 
ein erbsengroßes Stück metallischen Xatriums, an eine durch den Gummistopfen ge- 
führte Nadel anfgespießt, eingebracht werden kann. Man beachte, daß die Vor- 
richtung nur ganz ausnahmsweise anzuwenden ist, und versäume nie, das Natrium 
zu entfernen, bevor man das Klehtroskop in das 
zugehörige Etui znrUcklegt. 

Liegt das Instrument in diesem, so ist das 
Gehäuse oben durch den Deckel D geschlossen 
und die Schntzbacken und £, sind zusammen- 
geschoben. Vor dem Gebrauche steckt man die 
Measinghülse y über den Zapfen z der Grund- a 

platte, dreht den Deckel l) zur Seite, setzt den 
Zerstrenungskörper K, dessen Stiel in die koni- 1/ '' 
sehe Öffnung von C eingeschliffen ist, auf den ' 

Blättchenträger und zieht dann erst die Schntz- 
backen vorsichtig soweit als möglich aus- 
einander. Überhaupt mache man sich zur Regel, 
das Elektroskop nur dann in die Hand zu nehmen, 
nachdem zuvor die Blättchen durch Heranschieben 
der Schntzbacken gesichert sind. 

Um einer Beschädigung des Blättchenträgers 
vorzubeugen, hat man darauf zu achten, daß beim 
Überdecken des Elektroskopes durch die Metall- 
glocke der horizontale (untere) Teil H (Fig. 1) des Drahtes K, so gestellt ist, daß er 
an der Wandung von O anliegt. 

Ist Verdacht vorhanden, daß die Isolation des Elektroskopes gelitten hat, so 
verfahre man folgendermaßen; Man entferne die überdeckende Glocke und den Zer- 
strenungskörper A'; sodann stecke man den mit Ebonitgriff versehenen Lsdestift I. 
(Fig. 1) in C ein, lade das Elektroskop auf etwa 200 Volt, entferne den Ladestift 
und schließe das Instrument durch den Deckel D. Die Divergenz der Blättchen darf 
dann im Laufe einer Stunde nur eine Abnahme zeigen, der etwa 0,4 bis 0,6 Volt 
entsprechen. Ist sie wesentlich größer, so bringe man bei geschlossenem Instrumente 
die Natriumtrocknung in Anwendung. Wird hierdurch der Schaden nicht gebessert, so 
ist ein Stäubchen radioaktiver Substanz ins Elektroskop hineingeraten. Das Instrument 
ist dann dem Mechaniker zur Reparatur cinzusenden. 

Die Ladung des Zerstreuungskörpers K mittels einer Trockensäule wird dadurch 
ermöglicht, daß man dem Drahte B eine solche Stellnng gibt, daß er den Zylinder K 
berührt. Nach erfolgter Ladung führt man ihn mittels der isolierten Handhabe M 
wieder io seine frühere Lage, in der er mit der geerdeten Wandung des Gehäuses 
Kontakt bat, zurück. 

13 * 
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Die Trockcnsttulc besteht aus <!twu IIÜO Platten paureii aus uneclitcin Gold- und 
Silberpapier; die kreisrunden Selieiben sind zentrai durehlocht und aut’ ein getimißtes 
Ebonilstübehcn aul'gereiht. Eine am oberen Ende bcflndliche Scliraubvorrichtung ge- 
stattet, den Zusammeniiang der Blättchen zu lockern oder sie etwas zusammen zu 
pressen ; es läßt sich so der innere Widerstand der Säule innerhalb gewisser Grenzen 
regulieren. Die Säule ist hängend in dem zugehörigen Schränkchen aufzubewahren 
und zwar möglichst an einem trocknen, warmen Orte. Auch vermeide man durchaus, 
sie während des Expcrimenticrens oder nach demselben auf leitender Utiterlage, wie 
etwa der Platte des Tisches, liegen zu iassen. Hierdurch wird sie kurzgeschlossen 
und kann dauernd in ihrer Maximalspannung zurückgehen. Säulen, bei denen dies 
eingetreten ist, lassen sich meist dadurch wieder aufbessern, daß man sie einige 
Stunden lang der strahlenden Wärme eines Ofens oder noch besser im Freien den 
Strahlen der Sonne aussetzt. 

Die Säulen mit einer äußeren Schutzhülle zu versehen, sie also etwa in ein 
Ebonitrohr oder ein Glasrohr einzubauen, wirkt direkt schädlich. Außerdem begibt 
man sich des Vorteils, daß man dem Elektroskope, je nach dem Punkte, an dem 
man die Säule erdet, jede beliebige Spannung von wenigen Volt bis zur vollen 
Spannung des nicht abgeleiteten Poles mitteilen kann. 

Läßt es sich nicht vermeiden, daß die Säule häutig dem Einflüsse fenchter 
Luft ausgesetzt wird, etwa wie bei Reisen in den Tropen, so ist sie in mehrere Ab- 
teilungen zu zerfallen und nach Art einer Hochspannungstrockcnsänle (vgl. weiter 
unten) in einem gut schließenden Mctallkasten unterzubringen. 

Die Spannung, bis zu welcher man den Zerstreuungskörper K aufgeladen hat, 
wird an dem geeichten Elektroskope abgclesen. Die Eichung besorgt auf Wunsch 
der Mechaniker und fügt dem Instrument eine naeh Art einer Logarithmentafel ein- 
gerichtete Eichtabclle bei. Beim Ablesen gibt man am bequemsten durch Drehen 
der einen Stellschraube in der Grundplatte dem Elektroskopträger eine solche Neigung, 
daß eins der Alumiiiiumblättchen auf einen vollen Teilstrich der Skale einspielt; man 
zählt dann die zwischen den inneren Rändern der Blättchen beflndlichen Skalenteile 
der Spicgelskale und schätzt die Zehntel. Beim Attfladen des Elektroskopes halte 
man die Säule in der Hand, etwa in der Mitte umfaßt, und gebe allmählich immer 
mehr von der Säule frei, bis eine passende Divergenz erreicht ist. Man vermeidet 
so das Durchschlagen der Blättchen und ein Haften derselben an den Schntzbacken. 
Da letzteres nicht immer durch eine sanfte Erschütterung des Apparates zu beseitigen 
ist, so wird man bisweilen gezwungen, bei unvorsichtigem Laden den Apparat wieder 
auseinander zu nehmen, die Sehutzbacko, an der das Blättchen haftet, zu bewegen 
und naeh Loslösung des letzteren den Apparat neu aufzubauen, ist die Säule sehr 
kräftig, so kann bei unrichtiger Handhabung die Aluminiumfolie seitlich gegen die 
Glaswandungen getrieben werden, an denen sie dann kleben bleibt. Jedem Ver- 
suche, durch einen mechanischen Eingriff die Blättchen in ihre normale Lage zurück- 
znbringen, ist durchaus zu widerraten. Man beschicke vielmehr den Tnbus // mit 
etwas Natrium und lasse das Elcktroskop ruhig stehen; sobald die Glaswände trocken 
und unelektrisch geworden sind, kehren die Blättchen meist von selbst in ihre rich- 
tige Lage zurück. Das Klcbenbleibcn der Blättchen an dem Glase kann ancli durch 
eine unbeabsichtigte Elektrisierung der Glasplatten des Elekiroskopgehäuses hervor- 
gerufen werden. Man vermeide daher, namentlich an trockenen Tagen, bei aus- 
einander gezogenen Schntzbacken die Glasplatten des Gehäuses mit Wolle oder 
Leder zu berühren. 
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Zur Bestimmung der Beobacbtungszeit verwendet man zweckmäßig eine mit 
einer Arretierung versehene Sekunden-Uhr. Bei schwach wirksamen Substanzen, 
also bei laugen Beobachtungszeiten kommt man zwar mit einer gewöhnlichen Taschen- 
uhr aus; bei stark wirksamen dagegen, bei welchen die Dauer der Beobachtung auf 
4 bis 6 Minuten verkürzt werden muß, gewinnt die Genauigkeit der Zeitbestimmung 
durch Verwendung einer Uhr mit Arretierung wesentilch. 

BezOgiieh des Vorkommens radioaktiver Substanzen ist nach den bisherigen 
Erfahrungen folgendes zu beachten. 

Feste, un verwitterte Gesteine geben im allgemeinen nur schwache Anzeichen 
radioaktiver Wirkung, wenn nicht in ihnen Uran oder Thor auch chemisch nach- 
weisbar ist. Dagegen lassen die Verwittcrungsprodnkte, namentlich älterer vulka- 
nischer Gesteine, eine deutliche Wirkung erkennen; dabei scheint das radioaktive 
Prinzip an den tonigen Bestandteilen des Bodens zu haften. An Sedimenten ans 
Thennalqucllen können die radioaktiven Eigenschaften mit derselben Dentlichkcit 
hervortreten, wie an Uran oder Thor führenden Erzen. 

Das auf Kadioaktivitut zu prüfende Material ist, fein pulverisiert, in lutttrocknem 
Zustande der Untersuchung zu unterwerfen. 

Der Verlauf einer Messung gestaltet sich nun folgendermaßen. Wir legen dabei 
ein Beobaehtungsprotokoll zugrnnde, das sich ergab, als wir ein ThtrmalqutUm-Stdimmt 
aus Wietenbad im Erzgebirge auf seinen Gehalt an radioaktiver Substanz prüften. Zu 
diesem Versuche standen uns nur 40 ff Substanz zur Verfügung. Diese waren gewonnen 
durch Durchbeutelung von etwa 2 kg des dem Boden der Quelle entnommenen groben 
Kieses durch feinste Gaze. 

Zunächst wurde die Vorprobe gemacht, d. h. nuclidem der Apparat zusammen- 
gesetzt war, wurde bei leerer Schale Z (Fig. 1) der Zerstreuungskörper geladen. Das 
Elektroskop zeigte eine Divergenz von 31,9 Skalenloilen, nach der Eichungstabelle 
entsprechen dieser 169,9 V'olt. Nach einer Stunde wurde der Stand der Blättchen von 
neuem abgelcsen, die Divergenz war auf 28,9 Skalenteile gesunken; das Potential des 
Zerstreuungskörpers betrug nunmehr 159,2 Volt. Dieser hatte aiso im Laufe einer 
Stunde durch die natürliche Leitfähigkeit der Luft 10,7 Volt an Spannung verloren, 
also: Ergebnis der Vorprobe 10,7 Volt. Jetzt wurde auf dem Boden der Zinkschale Z 
das Sediment ausgebreitet und die Messung wiederholt. Nunmehr sank das Potential 
des Zerstrennngskörpers in einer Stunde von 178,0 auf 144,0 Volt, die Spannungs- 
abnahmc betrug also 34,0 Volt. Zieht man hiervon die Vorprobe 10,7 ab, so erhält 
man als Resultat: 

40 ff Sediment bewirken in einer Stande einen Spannungsabfall von 23,3 Volt; 
eine Gewichtsmenge von 125 ff würde daher einen solchen von 

, ’ • 125 = 72,8 Volt 
4U 

hervormfen. 

Damit ist die Untersuchung indessen noch nicht beendet. Es erübrigt noch 
festzustellen , ob die Substanz radioaktive Emanation aasgibt. Zu dem Zwecke be- 
läßt man sie einige Zeit — bei schwacher Wirkung etwa 12 Stunden, bei starker 
10 Minuten bis 1 Stunde — in dem Apparate und wiederholt die Messung unter Ver- 
zicht auf die Vorprobe, da eine Lüftung der Mctallglocke unstatthaft ist. Nach etwa 
12 Stunden fand sich bei dem Wiesenbader Sediment eine Steigerung der Wirkung 
um 20*/o> öin untrügliches Zeichen, daß Emanation vorhanden ist. Die Glocke wurde 
nun gelüftet, ihre Innenfläche, sowie die Oberfläche des Zerstreuungs- Körpers mit 
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einem reinen Tuche gut abgerieben und der Apparat erst dann wieder zu einem 
neuen Versuche benutzt, nachdem jede Spur induzierter Strahlung verschwunden war. 
Dies zeigt sich daran, daß die „Vorprobe“ wieder auf ihren anfSnglichen Wert von 
8 bis 12 Volt zurückgeht. 

Ist die zu prüfende Substanz stark wirksam, sodaU das Elektroskop in wenigen 
Minuten entluden wird, so tritt das Vorhandensein von Emanation durch eine auf- 
fUllige Steigerung der Entladungsgesehwindigkeit zuweilen schon bei einer zweiten, 
sich unmittelbar an die erste anschließenden Messung hervor. )Ian unterbreche dann 
den Versuch sofort, um nicht den Apparat für eine Keihe von Tagen mit induzierter 
Aktivität zu intizieren. Auch achte man sorgfältig darauf, daß kein Stäubchen einer 
derartigen stark wirksamen Substanz in dem Apparate zurückbleibt oder gar in das 
Innere des Elektroskopes clndringt. Aus demselben Grunde ist dringend davor zu 
warnen, künstliche hochaktive emanierende Präparate, etwa Kadium, zu Vergleichs- 
Zwecken in den Apparat einzuführen. Es liegt dann die Gefahr ganz außerordentlich 
nahe, das Instrument dauernd durch Infektion zu verderben. 

Auch die Zinkschale ist nach jeder Messung, bei der sie mit aktivem Materiale 
in UerUhrung kam, sorgfältigst zu säubern. Ferner vergesse man nie, die Schale, 
die bei der Messung die zu prüfende Substanz aufnehmen soll, bei Beginn der Vor- 
probe, also leer, unter die Glocke zu setzen. 

Auch über die Natur des radioaktiven Prinzips in der der Untersuchung unter- 
worfenen Substanz lassen sich auf rein physikalischem Wege ohne chemische Unter- 
suchung Anhaltspunkte gewinnen. 

Macht man unter Anwendung von Rjidiumemanation irgend einen Leiter „in- 
duziert“ aktiv und setzt man die Intensität ^ der induzierten Strahlung in dem Moment 
(zur Zeit 1 = 0) gleich 100 {J^= 100), in welchem er der induzierenden Einwirkung 
der liadiumemanation entzogen wurde, so erhält man nach den Untersuchungen von 
Herrn und Frau Curie folgende für das Kadium cbarakterisHtche Abklingungskurve: 

Zeit in Minuten: 0 15 30 4.5 tk) 75 90 1% 120 

' Strahlung: 100 92,3 78,0 62,7 18,7 36,9 27„5 20,3 14,8. 

Auch das Element Thorium liefert Emanation, die induzierend wirkt. Merk- 
würdigerweise steigt hier aber die induzierte Strahlung anfänglich langsam an und 
fällt nach Rutherford erst nach etwa 11 Stunden auf die Hälfte ihres Wertes. Hier- 
mit in Übereinstimmung fanden wir folgende für das Thorium ebenfails kenn- 
zeichnende Abklingungskurve; 

Zeit in Stunden: 0 1 l'/j 4 16 21 42 62 

Strahlung: 40 48 .53 59 53 26 18 3,5 1,5. 

Ist nun eine Bodenprobe oder ein Quellsediment in dem vorstehend beschriebenen 
Apparate als radioaktiv und Emanation ausgebend erkannt, so läßt sich auch, falls 
eine ausreichende Menge Materials zur Verfügung steht, die Abklingungskurve der 
induzierten Strahlung bestimmen. 

Bei Substanzen von etwa der Aktivität des bekanntlich zu Heilzwecken viel 
verwandten Fangoschlammes benötigt man 20 bis 25 kg, bei solchen von etwa der 
30- bis 50-fachcn Aktivität des Fango kommt man mit weniger, etwa mit '/, bis 1 kg 
aus. Nach dem Vorgänge von Rutherford bewirkt man die Aktivierung in einem 
geschlossenen, geräumigen Metallgefäße, indem man den zu aktivierenden Körper — 
wir verwenden meist Blcidrähte von 30 bis 40 cm Länge und 1 mm Stärke — darin 
einige Stunden lang auf einem negativen Potentiale von 2000 bis 3000 Volt hält. 
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Die MetAllschale L (Fig. 3) auf dem Boden des GentBes G| — dasselbe soll 
mindestens 100 Liter fassen — oder bei grollen Quantitäten dieses selbst, nimmt die 
emanierende Substanz auf. Der unten mit einer Öse 0 ver- 
sehene Drahtbalter 00, ist durch ein gut isolierendes, aus- 
wechselbares Ebonitrohr mit Natriumtrocknung !f hindurch- 
geftthrt; der Draht D darf die emanierende Substanz keines- 
falls berühren. Man versUtrkt die Wirkung wesentlich, wenn 
man Draht und Sediment etwa einen Tag, bevor man die 
Äbklingungskurve bestimmen will, in das Gefhl! einfUhrt. 

Der Raum über der Schale hat alsdann Zeit, sich mit Emana- 
tion zu sättigen. Die etwa zweistündige negative Ladung 
des Drahtes D kann man in verschiedener Weise bewirken, 
etwa durch ein Induktorium mit sicher funktionierendem 
Unterbrecher oder eine durch einen Motor getriebene Influenz- 
maschine oder durch den AnschlnC an den negativen Pol 
einer Hochspannungs-Batterie. Empfehlenswert, weil leicht 
transportabel, ist auch die von uns zu derartigen Zwecken 
konstruierte Hochspannungs - Trockensüule (Fig. 4). Diese, 
aufgebaut aus etwa 6000 Plattonpaaren aus unechtem Gold- 
nnd Silberpapier, ist zerlegt in 30 TeilsSulen von etwa 75 Volt 
Spannung, die, je auf einen Ebonilstab aufgereiht, in einem 
gut schließenden Metallkasten untergebracht sind. Beim 
Transport werden die Teilsäulen durch beigegebene Seiden- 
polster fest abgestopfl; diese Polster sind vor Verwendung der Säule zu entfernen. Wird 
die Säule nicht gebraucht, so läßt sich die Scibstentladung durch Anseinanderschalten 
der Abteilungen stark beschränken; die Umhüllung durch den Kasten schützt Platten- 
paare und Ebonitisolationen vor Staub, Feuchtigkeit und Licht. Auf dem Deckel 
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des Metallkastcns sind in passenden Intervallen kurze Metallhülsen aufgesetzt, durch 
welche nach Entfernung des Verschlusses V an Ebonitgriffen E befestig^tc Metall- 
röhreben P in das Innere des Kastens eingeführt werden können, die sich über die 
Polzapfen überschieben. Bei einem dieser Röhrchen Po, das mit der Aufschrift „Erde“ 
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versehen ist, fehlt die isolierende Handhabe. Durch seine Einführung wird der be- 
treffende Pol der Sftule leitend mit dem umhüllenden Kasten verbunden und so zur 
Erde abgeleitet. Zur Vermeidung eines Kurzschlusses der Säule maehe man sich zur 
Kegel, diese mit der Aufschrift „Erde“ versehene Hülse erst dann über den positiven 
Pol überzuschieben, nachdem zwischen der Klemme 0, des isolierenden Drahthalters 
(Fig. 3) und dem mit „Minus“ bezeichneten Polzapfen mittels der mit EbonitgrilT ver- 
sehenen Polhülse P eine leitende Verbindung hergestellt wurde. 

Es ist angenehm, zur Kontrolle der Polspannung ein Ilochspannungs-Elektroskop 
Braunscher Form zur Hand zu haben. Hier empfiehlt es sich, nur solche, die nach 
unserer Vorschrift mit innerer Bernsteinisolation und Natriuratroeknung versehen 
wurden, zur Anwendung zu bringen. Die Anschaltung des Instrumentes geschieht 
mittels des beigegebenen Ladestiftes mit Ebonithandhabe. Nachdem dies geschehen, 
leitet man nunmehr den + Pol der Säule zur Erde ab und überläßt den Draht zwei 
Stunden lang sich selbst. Nach Ablauf dieser Frist entfernt man die Erdleitung vom 
positiven Pole der Säule und entladet den Draht (dieser Moment entspricht der Zeit 
t = 0), bedeckt die obere Fläche des Zerstreuungskörpers K (Fig. 1) mit einem Stanniol- 
blättchen und legt auf dieses den zu einer flachen Spirale aufgewickelten Bleidraht. 
Ist dem Instrumente ein besonderer, aus einem zylindrischen Metallnelze bestehen- 
der Drahtbalter lieigegeben, so wickelt matt ihn auf diesen und führt ihn so in 
den Meßapparat ein. Man schreitet nun sofort zu einer orientierenden Bestimmung 
der induzierten Aktivität und wählt die Beobachtungszeit so, daß in derselben die 
Spannung des Zerstreuungskörpers um 50 bis 100 Volt sinkt. Gesetzt, dies geschieht 
in 4 Minuten, so beginnt man die erste Beobachtung zur Zeit f = 13“ und schließt 
sie zur Zeit t=17“. Man erhält so den Spannungsabfall, d. h. die Intensität der 
induzierten Strahlung zur Zeit / = 15 (J',j''. Die zweite Beobachtung beginnt man zur 
Zeit t = 28“ und schließt sie bei f = 32" und tindet so u. s. f., bis zur Zeit I — 118" 
die letzte Beobachtung begonnen und bei t ■ - 122" geschlossen wird. Die so ge- 
wonnenen 8 Werte der Strahlungsintensitäten (von jedem derselben ist natürlich auch 
hier der Betrag der V^orprobe in Abrechtiung zu bringen) lassen sich nun ohne weiteres 
mit den entsprechenden Werten der Curiesehen Reihe für Radium vergleichen. 
Erhält man durch Division einander entsprechender Glieder der beiden Reihen sehr 
nahe dieselbe Zahl, so ist die Abklingungskurve mit der des Radiums identisch. 

Hierfür ein Beispiel: Ein zylindrischer Zinkbehälter von 250 Liter Inhalt ent- 
hielt auf seinem Boden 25 kg Fangoschiamm; durch die von diesem ausgehende 
Emanation wurde ein Bleidraht von 40 cm Länge in der oben beschriebenen Weise 
aktiviert. Die aufeinander folgenden Strahlungsintensitäten waren 
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für Radium gilt die Reihe 
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Die Reihe der Quotienten übereinander stehender 
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also im Mittel: 1,87^. Dividiert man die Glieder der für Radium gültigen Reihe durch 
diesen Mittelwert, so ergibt sich eine Zahlenfolge, die mit der beobachteten innerhalb 
der Genauigkeitsgrenzen der Methode identisch ist. Man erhält 

her.: 49,2 41.6 ;)3,1 26,0 19,7 14,7 10,8 7,9 

beob.: 49,2 40,6 33,2 ‘24,0 20,4 14,2 12,0 8,0. 
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Ist der Quotient zweier entsprechender Glieder Ireine Konstante, so klingt die 
induzierte Aktivität nach einem anderen Gesetze als das für Radium gültige ab. 
Auch hierfür möchten wir ein Beispiel anführen. 

Kür durch Theruialschlamm aus Baden-Baden induzierte aktive Körper ergab 
sich die Reihe 
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Die induzierte Strahlung befolgt also hier in ihrer zeitlichen Abnahme ein 
anderes Gesetz. Es tritt dies noch deutlicher zu Tage, wenn man in beiden Reihen 
die für t = HO” gültigen Werte dadurch zur Übereinstimmung bringt, daß man die 
beobachteten mit 1,11 multipliziert. Jlan erhält so 

Sediment Baden-Baden: 97,4 76fi 67.4 55,7 45,9 37,0 29,7 24,7 

Radium nach Curie; 92,3 7S.0 62,7 48,7 36,9 27,5 20,8 14,8. 

Das Sediment aus Baden-Baden erzeugt also eine induzierte Aktivität, die lang- 
samer abklingt als Radium, aber (vgl. die auf S. IBU gegebenen Zahlen) schneller als 
Thorium. 

Schließlich sei noch bemerkt, daß der Apparat auch darauf eingerichtet ist, 
Gase, die mit Emanation behaftet sind, auf Radioaktivität zu prüfen. Die Einführung 
derartiger Gase wird durch die Hähne R und /?, (Fig. 1) ermöglicht, wahrend durch 
Einfettung des abgcschliffcncn Randes der Glocke G ein vollkommen luftdichter Ab- 
schluß erzielt wird. 

Derartige Untersuchungen, soweit sie sich auf den Eraanationsgehalt von natür- 
lichen Quellen und Thcrmalw’ässcrn beziehen, sind von den Hrn. J. J. Thomson'), 
Himstedt-'), Curie und Laborde-’) angestcllt, auf deren Arbeiten hiermit verwiesen sei. 

Wolfcnbüttel, im Juni 1904. 



Eine Verbesserniig des in dieser Zeiischr. in. S. 13. iSfkS beschriebenen 
Spektrophotometers mit Lummer-Brodhunschem Prismenpaar. 

Von 

Dr. Huc 9 Krtlf>i io nanburf. 

Ur. Dr. H. Scholl, Assistent am Physikalischen Institut in Leipzig, hatte die 
Frenndiichkeit, mich auf einen prinzipiellen Kehler aufmerksam zu machen, mit dem 
das a. a. 0. von mir beschriebene, auf Veranlassung von Prof. R. W. Turn bull in 
Ithaca, N. Y., konstruierte Spektrophotometer behaftet ist. 

Um darzulegen, um was es sich dabei bandelt, muß ich kurz die damals ge- 
gebene Anordnung des Instrumentes wiederholen, dessen Gesamtansicht in Kig. 1 
gegeben ist. Der Zweck, welchen diese Anordnung erfüllen sollte, war der, daß das 
Instrument wie ein gewöhnlicher Photomeierkopf auf einer optischen Bank zwischen 
den beiden miteinander zu vergleichenden Lichtquellen verschiebbar sei und daß 

') J. .1. Tliomsou, Stiturr 4ift. .S. VO. W0‘t. 

*) F, Hinistoät, Brr. iL Saturf. <lrr. in Rreihury i. H. 14. S. ISt. fievh Ihyrik. ArUrrhr. B. 
S. •Jio. tm. 

■) P. Curio uotl A. Laborde, ('nmjjt. rrml. 13H. S. Iir/ft. i*J04. 
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die beiden Lichtquellen sowohl in Bezug anf ihre Gesamtintensität als anch in Bezog 
auf die Helligkeit einzelner Spektralbezirke miteinander verglichen werden könnten. 

Zn diesem Zweck sind die beiden seitlichen Kästen / mit den daran befestigten 
Rohren C, welche die Spalte A tragen, verschiebbar, ln der einen Stelinng, welche 
sie einnebmen können and wie sie in Fig. 2 schematisch gegeben ist, werden die 
beiden Seiten des Photometerschirmes P direkt von den beiden Lichtquellen beleuchtet, 
und ihre Helligkeit kommt in der sonst bei dem Lummer-Brodhunschen Photo- 
meterkopf üblichen Weise durch Mitwirkung der Spiegel 5 auf den Feldern des 
Würfels R, der durch das Beobaebtungsrobr B betrachtet wird, zur Vergleichung. 

Um das Instrument als Spektrophotometer benutzen zu können, sind mit den 
Spiegeln 5 die Reflexionsprismen / und die Kollimatorrohre fest verbunden und 




ri(. I. 



können mit ihnen, wie ans Fig. 1 ersichtlich ist, parallel der Ebene des Pbotometcr- 
schinnes verschoben werden, bis die Achse der Kollimatorrohre in die Senkrechte 
auf der Mitte des Photometerschirmes fällt. Diese Stelinng und der dann stattflndende 
Strablengang ist in Fig. 3 schematisch dargcstellt. 

Die Spiegel S sind aus der Stellung, welche sie in Fig. 2 inne batten, entfernt 
und auSer Tätigkeit gesetzt; desgleichen wirkt der Pbotometersebirm P nicht mehr 
mit. Dagegen ist nun eine Öffnung in jeder Seitenwand des Pbotometergehänses ftei 
geworden, welche bisher durch die Spiegel S verschlossen war. Anderseits sind die 
seitlichen Öflbungen in der Höhe des Photometerschirmes P nun durch die Spiegel S 
verschlossen. 

Die von den Spalten der Kollimatorrohre C in der Achse der letzteren ver- 
laufenden Strahlen werden durch die Reflex ionsprismen / um 45° abgelenkt, treten 
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durch die seitlichen Öffnungen des Photometergehauses und treffen von beiden Seiten 

in dcrseiben Richtung wie die in der ersten Steilnng von den Spiegeln S reflektierten 

Strahlen auf den Lunimer Brodhnnschen Würfel ß und gelangen von diesem durch 

dos Kcflcxionsprisma r in die Mittelebene des Apparates und in das Fernrohr B, vor 

weiches das zerstreuende drei- ^ 

fache Prisma mit gerader Durch- i 

sicht X eingeschaltet werden < 

Wegen der näheren Be- | ) ^ V'. -'i' ^ | 

Schreibung der einzelnen Teile c 'yi\/ \ ^ 

und ihrer Funktionen muß auf ' 

die frühere Veröffentlichung ver- /izy 

wiesen werden. Nur ein Punkt j 

muß hier noch erwähnt werden. i 

I 

Das Beobachtungsrohr B muß 

zwei verschiedenen Aufgaben I 

genügen. Man muß erstens mit i 1 i 

demselben bei Beobachtung des | 

Spektrums die in der Brenn- I 

ebene der Kollimatorobjektive 

angebrachten Spalte A (Fig. 1) nj , 

scharf einstellen können; zu 

diesem Zwecke muß sich die Gesichtsfeldebene deJ Okulars in der Brennebene des 
Objektives des Beobachtungsrohres B bellnden. Das Beobachtungsrohr muß aber 
auch auf die Ilypotenusenflächc des Prismenpaares B einstellbar sein. Letzteres 
erreichte ich ohne Verstellung des Okulars durch Einschaltung einer in einem kleinen 
Schieber befindlichen Linse e 

SPS 

(Fig. 1) vor das Objektiv des | r<, [y\ | | = 1 

Beobaebtungsrohres. . — | |t-. 

Nun machte mich Hr. Dr. ' C ^ c 

Scholl darauf aufmerksam, daß / 

wohl die Spalte .-1 und die Hy- 

potennsenfläche des Würfels R * 

jedes für sich scharf einstellbar A ~I 

seien, aber nicht gleichzeitig, fs 

und daß dieses ein prinzipieller ^ m 

Fehler sei, der die spektrophoto- 

metrischen Messungen fälsche | 

und unmöglich mache. Die Ver- i I ® 

gleichsfläche des Würfels fi be ' 

steht aus drei horizontalen Strei- ! 

fen, von denen der mittlere 

Licht von der linken Seite hin- „ . 

Kl(. 9. 

durchläßt, während der obere 

und untere Streifen das von der rechten Seite kommende Licht reflektiert. Bildet 
nun das Objektiv des Bcobachtungsfcmrohres B die Spalte scharf ab, so werden die 
Grenzen zwischen den horizontalen Streifen der Würfelfläche verwaschen sein und 
die Spaltbilder, also auch die Spektren, die in Bezug auf ihre Helligkeit miteinander 
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verglichen werden sollen, über einander greifen und nicht, wie es sein sollte, in 
einer scharfen Linie aneinander stoßen. 

Stellt man aber durch Vorschallen der Linse « die Hypotenusenfläche des Wür- 
fels R scharf ein, so arbeitet man nicht mit reinen Farben, da dann die Spalte 
unscharf sind. Infolge der kürzeren Brennweite des jetzt wirksamen Objektives des 
Beobachtungsrohres entsteht das Bild des reinen Spektrums nunmehr zwischen dem 
Objektiv und der Ebene des Okularspaltes; in dieser letzteren Ebene, auf welche das 
Okular eingestellt ist, sind die Büschel von Strahlen derselben Wellenlänge schon 
erheblich wieder ausgebreitet und überdecken sich mit solchen von anderen Wellen- 
längen. Jede scharf begrenzte Spektrallinie, z. B. die Natriumiinie, wird dadurch in 
ein dazu noch ziemlich gleichmäßig helles Band ausgezogen, das etwa ein Viertel der 
gesamten Länge des sichtbaren Spektrums umfaßt. An jeder Stelle des Spektrums 
wirkt also nicht eine einzige Farbe, nicht Strahlen einer einzigen Wellenlänge, son- 
dern ein umfangreicher Komplex verschiedener Wellenlängen, sodaß man sich groben 
Täuschungen anssetzen würde, wenn man damit eine steil verlaufende Absorptions- 
kurve anfnehmen wollte. Tatsächlich zeigt sich denn auch, daß der Charakter des 
Absorptionsspektrums bei solchen Substanzen, welche ausgesprochene Absorptions- 
streifen besitzen, ein völlig anderer wird, wenn man von dem reinen Spektrum, wie 
man es bei Scharfstellung der Spalte erhält, zu demjenigen Spektrum übergeht, wie 
es bei Scharfstellung auf die Hypotenusenflüche des Würfels R gesehen wird. 

Dem im obigen wiedergegebenen Urteil des Hrn. Scholl mußte ich sofort volle 
Richtigkeit zuerkennen. Ich konnte darauf nur erwideni, daß ich mich in Bezug auf 
die Anordnung des Spektrophotometers an das von Lummer und Brodhun kon- 
struierte Spektralphotometer*) gehalten habe, welches allerdings den angeführten 
Mangel nicht besitzt. Es unterscheidet sich von meinem dadurch, daß es ein Spektral- 
apparat mit abgelenktem Strahl ist, daß es deshalb und wegen der schweren Aus- 
führung nicht auf einer Photometerbank benutzt werden kann und daß es nicht ge- 
stattet, auch die Gesamthelligkeit zweier Lichtquellen miteinander zu vergleichen. 
Auch dieser Apparat besitzt zwei Kollimatoren, bei denen die Spalte in den Brenn- 
ebenen der Objektive liegen. Das von diesen kommende Licht wird auf den Lnmmer- 
Brodhunschen Würfel geleitet und dann durch ein Prisma mit einem brechenden 
Winkel von 60“ spektral zerlegt. Im Beobachtnngsrohr entsteht dann wie gewöhnlich 
das Bild des Spektrums in der Brennebene des Objektivs. Mit dem beigegebenen 
Okular kann das Spektrum beobachtet und die Lage der Strahlen verschiedener 
Wellenlängen im Apparat festgestellt werden. 

Würde auch hier das Okular zu den spektrophotoraetrischen Beobachtungen 
benutzt, so müßte, wie bei meinem Apparat, eine Einstellung des Fernrohres auf die 
Würfelfelder herbeigeführt und dadurch das Bild des reinen Spektrums aus der 
Gesichtsfeldebene des Okulars herausgerückt werden. Hier wird aber das Okular 
entfernt, das Auge an den möglichst zu verengenden Okularspalt gebracht und mit 
Hülfe des Femrohrobjektivs als Lupe, eventuell unter Benutzung eines geeigneten 
Augenglases, auf die Würfelfelder eingestellt. Das Auge befindet sich also fast in der 
Brennebene des Objektives, wo sich das Bild des Spektrums befindet, und die Rein- 
heit des Spektrums hängt hier außer von der Breite der Kollimatorspaite nur von der 
Breite des Okularspaltcs ab, dessen Verengung [durch das störende Auftreten von 
Bengungscrschclnungen begrenzt ist. 



■) Diuf ZeitKhr. Vi. S. I:i2. tn9i. 
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Ebenso könnte natürlich bei meinem Spektrophotometer verfahren werden, wenn 
man die VcrsUlrkung des Objektivs dos Beobaclitungsfernrolire durch Einsehalten der 
Linse * unterläßt und nach Entfernung des Okulars durch den Okularspalt die Hypo- 
tcnuscnfläche des Würfels R betrachtet. Das hätte auch im allgemeinen den Vorteil, 
daß man die größeren Flächen des Würfels miteinander vergleicht anstatt der durch 
das Okular betrachteten schmalen, durch den Okularschicber herausgeschnittenen 
Streifen des Spektrums. Letztere besitzen aber naturgemäß eine größere nelligkeit, 
sodaß namentlich im lichtarmen Teil des Spektrums die von mir gewählte Anordnung 
von Vorteil sein kann. 

Um den hervorgehobenen Fehler meines Spektrophotometers unter Beibehaltung 
des Okulars zu beseitigen, schlug Hr. Dr. Scholl zunächst vor, die Objektive in den 
Kollimatoren durch solche von entsprechend kürzerer Brennweite zu ersetzen, damit 
durch sie ein Bild der Spalte auf die Hypotenuseniläche des Würfele R projiziert 
würde, wobei er freilich nicht 
übersah, daß dann durch das zer- 
streuende Prisma Z nicht mehr 
parallele, sondern stark diver- 
gierende Strahlenbüschel gehen, 
auch die Helligkeit leiden würde. 

Ich schlug darauf vor, die von 
dem Spaltbilde auf der Wttrfel- 
hypotenuse kommenden Strahlen 
durch Einschaltung einer Linse 
vor dem zerstreuenden Prisma Z 
zunächst wieder parallel zu 
machen. Außerdem zeigte sich 
bei einem Versuch, daß t>eim 
Durchlaufen des konvergieren- 
den Strahlenbüschels durch die 
Keflexionsprismen / infolge von 
Strahlen, die darin wie in einer 
planparallelen Platte hin und 
her reflektiert werden, störende 
Keflexbilder auftreten, sodaß man besser tut, ein paralleles Strahlcnbündel durch die 
Reflexionsprismen / zu senden und durch ein dahinter aufgestelltes Objektiv das 
Spaltbiid auf der Hypotenusenfläche des Würfels R zu erzeugen. 

Während das Außere des Apparates sich durch die geschiiderteu Vcrändeningen 
kaum veränderte, wird die neue innere Einrichtung aus Fig. 4 ersichtlich. 

Die Kollimatorobjektive o, stehen um ihre Brennweite entfernt von den Spalten 
A, sie senden also parallele Strahlenbüschel durch die Keflexionsprismen /. Dicht 
hinter diesen sind die Objektive o, aufgestcilt, deren Brennpunkt in der Uypotenusen- 
Häche des Würfels R liegt; hier wird also ein Bild der beiden Spalte erzeugt; wird 
diese Fläche scharf eingestellt, so entsteht auch ein scharfes Bild der Spalte. Die 
Spaltbilder in R dienen nun als sekundäre Spalte; das zu diesen gehörige Kollimator- 
objektiv befindet sich um die Länge seiner Brennweite davon entfernt in 03 , sodaß 
nunmehr ein paralleles Strahlenbündel auf das zerstreuende Prisma Z trifft. In der 
Brennebene des Objektives o, des Beobachtungsrohres li entsteht sodann das Bild 
des Spektrums; wird das Okular darauf eingestellt, so sieht man gleichzeitig die 
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Felder der Ily]>otenu8enlläclie dos Hrismenwürfols scharf. Von den drei unter einander 
liegenden, scharf aneinander grenzenden Spektren stammt das mittlere von dem 
Lichte, welches auf den linken Kollimatorspalt fällt, das obere und das untere von 
dem auf den rechten Spalt fallenden Lichte. Die Reinheit der Spektren hängt nur 
ab von der Breite der Spalte, die spcktrophotomctrischcn Messungen, bei denen 
natürlich durch einen Okularspalt nur je ein schmaler Streifen aus dem Spektrum 
herausgeschnitten wird, sind von dem besprochenen prinzipiellen Fehler befreit. 

Nachdem ich einmal hatte erkennen nnd zugeben müssen, daß die früher von 
mir angegebene Anordnung fehlerhaft war, lag mir daran, dieses selbst und an der- 
selben Stelle zu bekennen und das früher Vorgeschlagene zu berichtigen, zumal da 
augenscheinlich doch ein Bedürfnis für ein Spektrophotometer vorhanden ist, bei 
welchem durch Benutzung des Kntfernungsgesetzes in bequemer Weise, also durch 
Verschieben auf einer optischen Bank die Helligkeit einzelner Spektralbezirke zweier 
Lichtquellen miteinander verglichen werden kann; denn die Polarisations-Spektro- 
photometer bereiten einen zu großen Lichtverlust durch die polarisierenden Mittel 
und außerdem Unzuträglichkeiten wegen der ungewünsehten Verändeningen des 
Polarisationszustandes beim Durchgänge durch die Prisiuenllächcn, andererseits aber 
ist das Verändern der Helligkeit allein durch die Spaltbreite bei zu großem Unter- 
schied der Spaltbrciten grundsätzlich fehlerhaft. 



(’ber die Justierung 

und iieniitzung des photugrammetrisclien Wolkenautomaten. 

Vcm 

Dr. A. iipniav Ib PoUdan. 

Im September 1903 wurden die Versuche') zur Kontrolle bezw. Justierung des 
Potsdamer photogrammetrischen Wolkenautomaten durch gleichzeitige Stemauftiahmen 
an den beiden Exemplaren des Apparates wiederholt, wobei — wie früher — der 
Anfang und das Ende der ungefähr zwei Stunden dauernden Belichtung bis auf 
weniger als eine Sekunde festgestellt wurde. Es diente hierzu eine nach Ortszeit 
gehende Uhr, deren Korrektionen durch tägliche telephonische Vergieichung mit einer 
Sternzeituhr des Kgl. Geodätischen Institutes gut bekannt waren. 

Im September 1898 waren an zwei Abenden Stemaufnahmen ausgeführt worden; 
dieses Mal dagegen wurden drei solche Aufnahmen gewonnen. Die erste von ihnen 
(am 19. IX. 1903) hatte wieder genau das Aussehen wie vor 5 Jahren, sodaß cs — 
wegen zu starker allgemeiner Schwärzung des Grundes — nur bei dem hellsten der 
in Betracht kommenden Sterne (a Lyrae) gelang, ihre Rahnen auf den photographischen 
Platten sicher auszumessen. Durch die Erfahrung vom 19. IX. 1903 belehrt, habe ich 
an den beiden folgenden Tagen mit der Belichtung erst 5 bis 10 Minuten später be- 
gonnen, und zwar mit sehr gutem Erfolge: die Platten sind durch das schwache 
Licht der Abenddämmerung nur wenig geschwärzt und zeigen infolge dessen eine 
ziemlich große Anzahl von Stembahnen auf allen Teilen der Platten. 

Die große Cbereinstimraung zwischen diesen Sternbahnbildem auf den zwei zu- 
sammengehörigen Platten M und T (d. h. Meteorologisches Observatorium und Toniow- 

') A. Sprung, Über dun photugremmetnschon Wolkenautomsten und seine Justierung, /är» 

ZtitKhr. 19 , s. tu, rj;>. mu. 



Digitized by Google 




XXIV. Jfthrimnf. Juli IHM. SuROKO, PhOTOORAHHRTXISCHXX WoLKlRAOTOMRT, 207 

Station) filllt fast ohne weiteres in die Augen und wurde dann auch nocli durcli pro- 
visorische Ausmessungen mit Httlfe eines Millimcter-Maüstabes bestJUigt. Bei einer 
Plattengrötte von 15 x 18 cm betrug die gröBte meßbare Dimension 156 mm und diese 
stimmte auf beiden Platten bis auf 0,1 bis 0,2 mm überein. Hieraus ersielit man schon, 
in wie hohem Grade es gelungen sein muß, die Bildweitc bei den zwei photographischen 
Kameras zur Übereinstimmung zu bringen. 

Des weiteren bemerkt man auch, daß die Lage der Stemliahnen zum Faden- 
kreuz, wenigstens in derjenigen Hichtung, in welcher die Parallaxe der Wolkenpunkte 
gemessen wird, bis auf wenige zehntel Millimeter Ubercinstimmt. 

Hiernach scheint es, daß man allen Anlaß hat, mit dem Ergebnis dieser neuen 
Sternaufnahmen zufrieden zu sein. Im allgemeinen trifft dies auch vollkommen zu, 
nur der Umstand erregte bei mir Bedenken, daß der Apparat so gut wie gar keiner 
Korrektion bedarf, insofern nämlich, als dies früher nicht der Fall gewesen ist. Denn 
nach den Aufnahmen vom Sept. 1898 mußte die Parallaxe um ungefähr 3 mm kor- 
rigiert (verkleinert) werden. 

Aus diesen Gründen erschien cs mir ratsam, mich mit der soeben angedenteten 
Bestimmung der relativen Korrektion der Parallaxe nicht zu begnügen, sondern wieder 
eine vollständige Berechnung der Korrektionen der Bildkoordinaten nach den einzelnen 
Stemaufnahmen vorzunebmen; indessen wurden der Einfachheit wegen wieder nur 
die Bahnen von a Lyrae (Wega) benutzt. 

Die Grundlage der Berechnung lindet sich vollständig in meiner oben angeführten 
Arbeit; es bandelt sich dabei um die Gl. 18) und 19) auf S. 133, wobei Fig. 4 über 
den Sinn, in welchem die Koordinaten positiv gerechnet sind, u. s. w. Auskunft gibt. 

Für die vorliegenden Berechnungen habe ich mir nur erlaubt, die Formeln 
durch Einführung von a anstatt le (nach Gl. 20) auf S. 133) ein wenig abzuändern. 
Es seien diese Ausdrücke in der neuen Form hier unmittelbar wiedergegeben: 



_ ( 


r cos ff ) 




__ « aiTi ef cm et 


- \ 


cos J J 


|coa^ 


r Biu o Biu u 


=-( 


.. r cos n ^ 

{\ — - - — 
cos J . 


1 sin 


— r sin ff CO» fg 



f 1 — C08 V tg ■/ lg ^ 
C08 it i — (cos 0 tg (i tg /!)* 



Hierin bezeichnet 

JV die Größe 141,55 mm (vgl. a. a. O. S. 132), 

F die gemeinschaftliche Bildweitc der beiden Kameras, also auch eine Kon- 
stante (183,7 mm), 

fjL den Winkel 20,0”, um welchen die Hichtung M -* T der Basis von der 
Westrichtung gegen Norden hin abweicht, 
g = 37® 37' 3,6", das Supplement der Polhöhe für Potsdam, 
ß die Deklination von a Lyrae, welche sich für September 1903 zu 51“ 18' 22,09" 
berechnet. 

Zur Ermittelung des Stundenwinkels a von Wega dient Gl. 21) a = S — a, worin 
a die Rektaszension von « Lyrae, d. h. für September 1903 der Winkel 18'' 33'” 40,693* 
ist, und S die Potsdamer Stemzeit bedeutet, wie sic sich aus der beobachteten Pots- 
damer Ortszeit t' unter Verwendung eines astronomischen Jahrbuches leicht ablciten 
läßt (vgl. z. B. Jordan, Grundzüge der astronomischen Zeit- und Ortsbestimmung. S. 21). 

Die mittleren Potsdamer Ortszeiten sind bei den in Rede stehenden drei Auf- 
nahmen die folgenden gewesen: 
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Rill 19. 1.\. I90;i Rtti 22. IX. 1903 Iiui 23. IX. 19o;i 
Anfang: eP 39" .■i4,2' C 4u" 0,9' 6'' 40’“ 0,4* 

Endo: 8" 39" 54,2* «l* ai" 0,9* 8^25" 0,4'. 

Die Ergebnisse der Berechnung und entsprechenden Ausmessung der Platten 
seien in genau derselben Weise wieder znsammengcstellt, wie es für September 1898 
in dieter ZtiUchr. 19, .9. 134. 13!)!) geschehen ist. Die Zahlen bedeuten Millimeter. 

{ " i" 





19a3 


gemosseo 


berechnet Korrektion 1 


gemessen 


t>erechnct Korrekt ion 




19. Sept. 


1 Anfang 


— 43,00 


- 41,26 


+ 1,71 


t- 16,65 


+ 17,73 


-4- 1,08 




l£nde 


- 58,4.'» 


— 5tk21 


i,24 


— 61,85 


- 60.93 


4 0,92 


Meteor. 


22. Sept. 


) Anfang 


— 4.0,00 


- 43,75 


-t 1,85 


-t- 9,32 


-f 10.46 


-h 1,14 


Oba. 


\ Ende 


— 58,28 


- .56,14 


+ 2,14 


— 59,78 


— .58,70 


- 4 - 1.08 




23. Sept. 


(Anfang 


-46,38 


- 44,46 


-t- 1,92 


+ 6,90 


8,05 


-+- 1,15 




i Ende 


— 58,38 


— .56,23 


-h^ 2,15 


- 62,60 


-61,53 


-4- 1,07 










Mittel 


-t- 2,0f 




Mittel 


- 4 - 1,07 




19. Sept. 


1 Anfang 


— 41,20 


- 41,2tl 


— 0,06 


-t- 16,80 


■+■ 17,73 


+ 0,93 




1 Ende 


— .56,45 


-56,21 


+ 0,24 


— 61,70 


— «0,93 


- 4 - 0,77 


Tornow : 


22. Sept. 


( Anfang 


- 43,68 


- 43,75 


- 0,07 1 


-+- 9,62 


+■ 10,46 


-4. 0,84 


i Ende 


-56,32 


— r«6.14 


- 0,18 ' 


-59,62 


-58,70 


+ 0,92 




23. Sept. 


(Anfang 


- 44,35 


- 44,46 


-0,11 


+ 7,22 


-1- 8,05 


4- o,ai 




(Ende 


— .'■>6.38 


-.56,23 


-t-0,15 


- 62,35 


— 61,53 


-4-0.82 










Mittel 


-f 0.06 




Mittel 


-4- 0,85 



Über die am meisten interessierende Koordinate ij" ist hiernach folgendes zu 
sagen. Die Korrektionen derselben betrugen 

1898 1903 



am Meteor. Obs. (iV): 


-f 2.68 mm 


4- 1,07 


auf dem Tornow (7'): 


— OM - 


4- 0,85 - 


T— Mx 


— 3,22 mm 


— 0,22 



Hinzugefügt sind in der untersten Zeile die Beträge der rtlaiivrn Korrektion 
'/■ — .M, d. h. diejenigen mit Vorzeichen versehenen Größen, um welche die rohe Paral- 
l.axe verändert werden muß, um die richtigen Höhenwerte daraus nbleiten zu können. 

Im Jahre 1898 würde die rohe Parallaxe eine zn geringe Wolkenhöhe ergel>en 
haben; die Parallaxe bedurfte also einer Vrrtleinerunij und zwar um 3,22 oder rniul 
3 mm, um die richtigen Höhen daraus zu gewinnen'). 

*) l’m über den Sinn de* Kehlers der Parallaxe keinerlei Zweifel bestehen m lassen, habe 
ich 1898 noch die folgende Betraebtung Rnge.,tellt, welche auch wohl ohne die einfache Figur ver* 
stindlich sein wird. 

Angenommen, die Marke in T sei richtig, dann lallt das Bild eines Wulkenpunktes, der sich 
genau über dem Tornow- .Apparate befindet, mit der .Marke r.usammeo. In Station il dagi^en ßllt 
das Bild des Punktes in der Richtung von 1' nach M über die Milte hinaus, und der entsprechende 
Abstand von der letzteren ist ilanii die Parallaxe. Erhela sich der Punkt genau vertikal über T, 
.so wird in .1/ die Parallaxe kleiner und kleiner und verscliwinilet ganz, sobald der Punkt unendlich 
weit in der augegi'benen Richtung entfernt ist: in letzterem Kalle hat da* Bild diejenige Stelle ere 
reicht, an welcher die Marke sitzen müßte. 

Nimmt dieselbe nicht diese Stelle ein. so fragt es sich, ob sie gegen T hin oder in entgegen- 
gesetzter Richtung davon abweicht. 

Brsteres sei angenonuiieu: dann ist, wie man .sof.irt erkennt, die von den zwei zApparaten ge- 
lieferte Parallaxe größer, als sie sein sollte, die II, die also kleiner. Dies alxr ist gerade der Fall, 
welcher nach den 8leroaufoahmen \om rieptembor 1898 zutrifft. 



Digitized by Google 




XXIT. JahffUi. jDll IML 



SPIOKO, PlIOTOOXAllumtBCtlBK WOLKBItAUTOITAT, 



20 » 



Im Jahre 1903 hat die Korrektion T — M dasselbe Vorzeichen wie 1898, sodaß 
die rohe Parallaxe nach wie vor eine zu niedrige Wolkcnhöhe liefert; aber der Betrag 
dieser Korrektion der Parallaxe (— 0 , 22 i«m) ist so klein geworden, daß er bei 
näherungsweisen Ermittelungen überhaupt vernachlässig werden kann. Dieses Er- 
gebnis der strengeren Berechnung stimmt also mit demjenigen der vorläufigen Be- 
trachtungen zu Anfang dieser Abhandlung vollkommen überein. 

Ans der vorstehenden kleinen Tabelle ist nun noch ersichtlich, daß die Ver- 
änderung der relativen Korrektion von 1898 bis 1903 zufällig genau 3 mm beträgt; 
des weiteren, daß eigentümlicherweise beide Stationen in ungefähr demselben Betrage 
an dieser Veränderung beteiligt sind. Schwierig erscheint es aber, sich davon ein 
Bild zu machen, wie diese Veränderungen zn stände gekommen sein mögen. Aber 
unerläßlich ist nach dieser Erfahrung, von Jahr zu Jahr die Kontrollaufnahmen der 
Sterne zu wiederholen, wiewohl man auf eine alljährliche Berechnung derselben wird 
verzichten können. 



Einige Bemerkungen über die Auswertung der Aufnahmen seien hier an- 
geschloBSen. 

Die Berechnung der Höhe * eines Wolkenpnnktes über der Ilauplstation 0 
geschieht in Potsdam nach der folgenden Formel') 



Dabei bedeuten 

ß die Horizontalprojektion der Basis, 

J die Vertikalprojektion der Basis, 

/ die an den beiden Stationen 0 und 1 übereinstimmende Bildweite, 
r„ die „horizontale“ Plattcnkoordinate an Station 0, 
e, die „horizontale“ Plattenkoordinate an Station 1. 



') Hei meiner UnterBUchung über „Die allgemeinen Formeln der Photogrammetrio“ in dem 
Werk ..Ergebnisse der Wolkenbeobachtungen in Potsdam und an einigen Hülfsstationen io Deutsch- 
land in den Jaliren 189ß und 1897“ (Berlin, A. Asher & Co. 1903) erscheint in der Zusammenstellung 
auf S. -JS dieser Ausdruck als Sonderfall für die Winkelhöhe ij - - 90“ bei drei verschiedenen all- 
gemeineren Ausdrücken („nach Heun“, „nach Koppe“ und „Nr. III“), und dieser Umstand mag bis 

zu einem gewissen Grade dafür sprechen, daß man ihn beibehalten möge. — Der Ausdruck - 



tritt io dieser Weise nur zweimal, alle übrigen fünf nur je einmal auf. 

Das Bestreben, eine volle Übereinstimmung mit der Nomenklatur jener Arbeit herbeizuführen, 
veranlaßt mich, von dieser Stelle ab die Symbole für die Bildkoordinaten abzuändern. — Bis zu 
einem gewissen Grade war dieses übrigens auch schon in meinem 1899 in dieser Zeitschrift erschienenen 
Aufsatz geschehen, indem man dort die 2 Indizes fallen ließ. Hier aber ist die Beziehung die folgende: 



f an Stelle von — 17 “ 

» . , - — 



oder mit anderen Worten: Für die Berechming nach obigen Formeln ist bei den im a\pparat 8 teckon> 
den Fiatten der Sinn der BÜdkoordinateu nach Norden und nach Osten positir zu rechnen. Außerdem 
ritt V an die Steile von *j'\ und tr an die Stelle von 

Für die Bearbeitung der Platten kann man — weil dio gegen Süd genchteto Langseite der 
Platten durch eine große, weit vorspringeiide Marke gekennzeichnet ist — auclt sagen: Man lege 
dio Platten so, daß die großo Marko unten Hegt: dann ist der positive Sinn bei den horizontalen 
(r-) Koordinaten von links nach rechts, bei den vertikalen (ir*) Koordinaten von unten nach oben 
gerichtet. 

Nebenher läuft, besonders von Hrn. von Bezold cmprohlen, auch eine stereoskopische Unter- 
suchuDg der Aufnahmen mittels eines Wheatstoneschen Spiegel-Stereoskops, welches die unver- 
1. K. XXIV. H 
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Anstatt des Ausdruckes 1) kann man nun aber auch setzen 

, = äL=^ ,0 

indem man vermöge 

r,-r, = /* 2) 

den Begriff der Parallaxe P einführt. 

Für Gl. 1) soll nun geschrieben werden 



oder 

wobei 



Kj _ __J Ci_ 

»0 — »i »• — »l 






■ J ■^1 




t 



H 



-!Lf_ 

r, — B, 



. . 3) 



4) 



den Wert von i für J = Null darstellt. 

Die Benntznng von r, ist deshalb von Bedeutung, weil dafür eine besondere 
Tabelle ausgerechnet worden ist; das andere Glied von Gl. 3) erscheint dann in Form 
einer an t, anzubringenden Korrektion. 

Was nun die beiden anderen Kaumkoordinaten x und y anbetrifft, so ist es 
wichtig, zu bemerken, daß verhältnismäßig einfache Beziehnngen zwischen den zu- 
sammengehörigen drei Koordinaten existieren; aus jedem beliebigen Ausdrucke für i 
z. B. lassen sich also die beiden übrigen leicht abieiten')- Im vorliegenden Falle 
lauten dieselben 




5) 



Hierbei verläuft x von der Hauptstation 0 ans zur Nebenstation 1 nnd y von 0 
aus so, daß dieser Strahl von x im Sinne der Bewegung des Uhrzeigers um aO" ab- 
weicht (in Potsdam verläuft also x gegen Westen und y gegen Norden). 

Recht häutig wird der Wolkenautomat in der Weise benutzt, daß hinter einander 
zwei Aufnahmen erfolgen, und zwar derartig, daß man sicher sein kann, gewisse 
Wolkenpuukte in allen vier Aufnahmen wiederzufinden. 

Bezeichnet man nun demgemäß 



mit X jr B f die Werte der Koordinatea aud der Zeit bei der iXiUn Aefeahme 
, x'y'l't' , , , , , , . , . »ireifen 

und mit iU nnd TV' die wirklichen vertikalen und horizontalen Geschwindigkeiten 
des Wolkenpunktes, so ist zunächst einfach 




kleinerten Papier-Kopien zn beobachten gestattet. Anch eine stereoskopische 3fcMuny der Höhen mittels 
der , «ändernden Marke“ nachPulfrich and Stolze ist mit einfachen Hülfsmitteln versneht «erden. 
Sie scheint mir aber — wenigstens in dieser primitiven Form — die oben zu erörternde rechnerische 
Methode auch kaum an Einfachheit zu fibertreflen; denn die zur Berechnung dienenden Formeln 
beziehen sich auf den ganz speziellen Fall der vertikal auf«ftrts gerichteten optischen Achsen. Ein 
äußerlicher Vorteil der stereoskopischen Messung «ürde darin bestehen, daß das Durchstechen der 
Gelatineschicht unterbleiben könnte; andererseits würde man sich niemals yäntlirh auf diese Methode 
beschrinken können, weil nicht alle Personen sie soszuüben vermögen. Übrigens ist die stereo- 
skopische Betrachtung genußreich und gibt h&ufig in überraschender Weise über die Konstitution 
der Wolken Aufschluß. 

*) In dem angeführten »Wolkenwerk* für 1896 und 1897, Abschnitt II auf S, 7. 
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ferner 
Nun ist 



demnach 



» » = K'V-f 

x'—x 1 



»■ = 



W 



S — S 



ir = K(*‘-^)» + (y'-»)* 

* t' — t 



7) 



. . 8 ) 



AuGer dem Betrage der horizontalen Geachwindigkeitakomponente 11'’^ muß nun 
aber unmittelbar auch noch die Richtung derselben ermittelt werden. Wenn der 
Winkel, um welchen dieselbe von x, im Sinne des Uhrzeigers, abweicht, mit ffi be- 
zeichnet wird, so ist (vgl. die Figur) 



‘K K- = - 



W, ~ x'-x 



9) 



weil die Zeitdifferenz l' — t bei beiden Komponenten denselben Wert hat. 

Vor der Anwendung dieser Formeln muß man natürlich die unmittelbar ab- 
gelesenen Betrage der Bildkoordinaten korrigieren. Nach 
den neuen Stemaufnahmen vom September 1903 ergeben 
sich folgende Korrektionen 

bei Po : — 1,07 mm bei tCa‘. — 2,01 mm 

bei P| : — 0,85 mm bei «?, : — 0,06 mm. 

Liegt nur eine Aufnahme vor, so gestaltet sich die 
Berechnnng außerordentlich einfach, weil dann nur die 
Hohes in Betracht kommt. Zuerst wird nach der Parallaxe P= To — » i die Größe x„ der 
Tabelle entnommen, dann die „Korrektion“ 

— J p, 

P 




angebracht. Für den Fall des Potsdamer Observatoriums ist zu beachten, daß J 
negativ ist, nämlich 

J = — 69,4 m. 

Für Potsdam kann deshalb die aus der ungleichen Höbe der beiden Stationen 
entspringende „Korrektion“ mit ausreichender Genauigkeit zu 

-)-70t, 

P 

angenommen werden. 

Bei zwei zusammengehörigen Aufnahmen werden die gewonnenen Betrüge von t 
dann zur Berechnung von x und y nach Gl. 5) (bezw. x', y' bei der zweiten Aufnahme) 
benutzt '). 

Dadurch gewinnt man das Material, um nach Gl. 8) und 9) die horizontale 
Geschwindigkeit und deren Richtung abzuleiten. 

Letztere wird zuerst durch den Winkel i/i auf die Richtung der Basis bezogen. 
Übrigens wird es in den meisten Fällen genügen, diesen Winkel i/i vermöge graphischer 
Darstellung auf Millimeter-Papier abzulciten; dabei werden natürlich nur die Diffe- 
renzen x‘ — X und y' — y aufgetragen. 

Es sollen nun noch einige Bemerkungen über die Wmktlgttchwindiykeit folgen. 



') Für PoUdsm ist für das in den Gl. 5) vorkommende / der Wert 183,7 mm r.u setren. 

14“ 
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Bezeichnet man mit 
keit, so ist 



und die Komponenten der Winkelgeschwindig- 




10 ) 



Setzt man hierin für IV^ und H’’^ die Werte aus 01. 7) und alsdann darin wieder 
für X und y die Beträge aus Gl. 5), so kommt 



a. ^ - 



Vff t'g 

«■«' — *•« 



II) 






Für die (horizontale) Winkelgeschwindigkeit + i.'^‘ findet sich darnach 

„ _ — »oi’ + W — <ro)^ ji>) 

* ■ /(t'-O 

Für die Richtung >fi dieser Winkelgeschwindigkeit ß, (welche ja mit der Richtung 
der linearen Geschwindigkeit llj übcreinslimmen muß) lautet der Ausdruck 

ß. 

tg = 

welcher sich auf die einfache Fonn 

tgv.= 13) 

Cfl Co 

reduziert. 

Es ist zu beachten, daß in den hier abgeleiteten Formeln 12) und 13) die Bild- 
koordinaton der Nebenstation 1 überhaupt gamicht Vorkommen. Dies ist ja auch 
ganz begreiflich, da lediglich zur Bestimmung der UVntf/- Geschwindigkeit zwei auf- 
einander folgende Aufnahmen an der Hauptstation allein genügen müssen. 

Indessen werden zwei derartige Aufnahmen an iler Nebenslation allein eben- 
falls hinreichen, um entsprechende Bestimmungen auszuführen; die erforderlichen 
Formeln gehen ganz einfach aus 12) und 13) dadurch hervor, daß man den Index 0 
durch 1 ersetzt. 

Es ist also z. B. , 



tge, = - 



H) 



Somit haben sich zur Bestimmung der Richtung v der horizontalen Wolkenzug- 
Komponente nicht weniger als drei Formeln ergeben. 

Die beiden letzten [13) und 14)] zeigen, daß man für diese Aufgabe nicht not- 
wendigerweise die Raumkoordinateii x und ij vorher zu berechnen braucht; man kann 
vielmehr die Richtung ohne weiteres auch aus den Bildkoordinaten ablcitcn, und zwar 
empfiehlt sich auch hier die Konstruktion auf Millimetcrpapicr, wie oben vorgesehlagen. 
Jlan kann sogar dieselbe Stelle dieses Papiers dazu benutzen'). Das wird schon zur 
Kontrolle der anderen Bestimmung recht wichtig sein. 

Zmammtn/anung. Bei einer Einzelaufrahme mit Hülfe des photogrammetrischen 
Wolkenantomatcn gewinnt man nur für die Höhe z der W’olke über dem Niveau der 
Hauptstation einen Wert. Hat man aber etwa gleichzeitig in nephoskopischer Weise 



*) Zu diesem Zwecke brauchen die Bildkoordinateii nicht einmal korrigiert zu werden, weil 
die in Kode stehenden Korrektionen Konstanten sind und in den Ausdrücken 13) und 14) nur die 
ÜifrTrtiZfh der hinter einander gewonnenen Bildkoordinaten je einer Station Turkommen. 
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die Winkelgeschwindigkeit bestimmt, so braucht man nur beide miteinander zu 
multiplizieren, um für die horizontale Komponente II j, der wirklichen Geschwindig- 
keit in der Höhe z einen Wert abzulciten; die vertikale Komponente 11'^ derselben 
bleibt unbekannt. 

Bei einer Dopptlaufnahmt gewinnt man für irgend einen gemeinschaftlichen Wolken- 
punkt zwei Bestimmungen der Höhe t (sowie der beiden anderen Kaumkoordiiiaten x 
und y, auf die aber meistens an sich nicht viel ankommt). 

Diese beiden, bald hinter einander ausgeführten Höhenbestimmungen sind gerade 
bei den Wolkenatttomatcn ein sehr wichtiges Ergebnis, indem sie eine ungewöhnlich 
sichere Bestimmung der vertikalen Geschwindigkeit gestatten (Gl. 6). 

Die anderen zwei Koordinaten x und y liefern eine ebenfalls sehr sichere Be- 
stimmung der horizontalen Geschwindigkeitskomponente und ihrer Richtung. 

Zur Kontrolle dieser letzteren katin man sich der Formeln 14', 13) und 12) be- 
dienen, in welchen nur die Bildkoordinaten » und w Vorkommen, und zwar in einer 
solchen Form, daU sie unkorrigiert verwendet werden können. 

Zum Schlüsse sei noch eine Bemerkung gestattet. 

Die Wolkenhöhen werden bei irgend beliebiger Verwendung gewöhnlich mit // 
bezeichnet, während im Vorstehenden z eingefülirt ist. Es empfiehlt sich aber, beide 
Bezeichnungen neben einander bestehen zu lassen, indem man setzt 

l{ = z + c 15) 

Hier bedeutet c die Höhe der Hanptwolkenstation 0 über dem Meeresniveau und // 
somit die auf das Meeresniveau bezogene Wolkenhöhe, wie sie in der Regel zur 
Veröffentlichung gelangt. 

Die nephoskopischon Beobachtungen werden natürlich auch nicht im Meeres- 
niveau vorgenommen, sondern in dem Niveau c der Hauplstation, sodaß nottvendiger- 
weise zu ihnen die Wolkenhöhcnmcssnngen z gehören, demnach also die nepho- 
skopisebe Gcschwindigkeilsbestimmung nach 

II, = 

zu geschehen hat. Hierfür kann aber unter Einführung von H geschrieben werden 

ir, = ß,(//-e) 16 ) 

Wo also auf das Meeresniveau bezogene Wolkenhöhen // vorliegen, muß die neplio- 
skopischc Geschwindigkeitsbestimmung nach der vorstehenden rationellen Formel 
ausgoführt werden'). 



Beferat«. 

Der liiteKraph Abdunk- Almkanowlcz. 
l'nii H. Lossicr. Hcrausgegeben von 0. Coradi. gr. 4°. 14 8. m. Ahb. Zürich 1903. 

Die Abhandlung ist eine Umarbeitung einer in der in Genf erscheinenden Zeitschrift 
HuHetin Technique de ht Suisne roinnnde 26’. ä fil. U/00; 27. ä'. 60, 76, I7-. t901 von dem Verf. 
verütrentliebten Arbeit, die nun der Konstrukteur und Fabrikant des Instruments, G. Coradi 
ln Zürich (von dem auch die in der Abhandlung enthaltene Beschreibung der neuen Kon- 
struktion herrührt}, als sclbstäiidige Broschüre (in fraiizösischcr Sprache) hcraiisgibt; eine 
deutsche Ausgabe befindet sich erst in Vorbereitung. Die Änderungen beziehen sich nicht 

') Die .\urcguDg zu dieser Betrachtung verdanke ich Hrn. Prof. Lüdeling, welcher mich auf 
die Ungen.vuigkeit aufmerk.sam machte, die aus der Vemeudung der unkorrigierten Größe // ontspriogl. 
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auf die Anwendungen des Instrumente, sondern darauf, daß Coradi ihm eine neue, ein- 
fachere und rationellere Gestalt gegeben bat, die der Erfinder, Abdank-Abakanowicz. 
nicht mehr erleben durfte. Wegen der neuen Konstruktion und well mir überhaupt der 
Integraph viel zu wenig bekannt zu sein scheint, gehe ich hier etwas ausfubrlich auf das 
Instrument ein. 

Der Integraph ist ein Instrument zur mechanischen Ausführung von Integrationen, 
bei denen das Ergebnis der Integration, wie der Name andcutet, vom Instrument au/geteichnft 
wird und also von Schritt zu Schritt von dem das Instrument Handhabenden verfolgt werden 
kann, vor dessen Augen cs entsteht, im Gegensatz zu andern Integratoren, z. B. den Plani- 
metern. Verfolgt man mit dem FaJinti/t des Instruments eine vorgezeiebnete, ganz beliebige 
Kurve 

y=/W 1) 

die die Digermtialkunt beiUea mag, so zeichnet der Zeuhemtift (Reißfeder) die entsprechende 
iKUgralkurvt 

Y = ff{x)dx+C 2) 

auf; die Art der DiCferentialkurve ist ganz gleichgüitig. 

Die fundamentaie geometrische Beziehung zwischen beiden Kurven, die anal.vtisch 
durch die Gleichnugcn 1) und 2) verknüpft sind, ist ieicht einzusehen; bedeutet <f den 
Richtungswinkei der Tangente in einem Punkt der Intcgraikurvc 2) in Beziehung auf die 
f-Achse, so ist gemäß 1) und 2) 

dl’ 

=tgy =y 3) 

Trügt man demnach (Fig. 1) von dem zur Ordinate y gehörenden Abszissenpunkt A die 
Strecke Al) = l ^ der U&ngeneinheit auf der x-Achse ab, so ist der Winkel fiÜA^ dessen 

Tangens gleich y,'l «y ist, gleich dem Winkel y 
der Tangente an die Integralkurve im Punkt T 
mit der x- Achse. Nennt man die Geraden liüy 
die auf die angegebene Art iu jedem Punkt der 
Differentialkurve konstruiert zu denken sind, die 
Üirtkiricen ^ so wird also beim Durchfahren der 
Differentialkurve mit einem am Instrument be- 
findlicheu Fahrstift eiu Schreibrädchen am In- 
struiiieDt die Inttgralkarvc au/zeichnenf wenn cs 
gelingt, dieses RiUlchen go anzul^ngf.nf da/$ teilte 
WtUt tenkrt'vht zur Hkhtung dtr Direktrix Hegt, 
Dies ist der Grundgedanke des Abdank- 
A b a k a n o w 1 c z sehen Integrapben, den der 
Mechaniker nun durchzufübren hatte. An Fig. 1 
sei gleich noch bemerkt, daß einem Durchsebnitts- 
punkt der Differentialkurve mit der x-Achse ein 
Kulminationspunkt der Integralkurve entspricht. 

Die Fig. 2 zeigt die neue Ausführung des 
Instruments (wesentlich abgeändert gegen die 
frühere, iu dem bekannten Buch von Abdank- 
Abakanowicz über die Integrapben') abgebiidete; s. auch u.) in etwa '/» großen und 
etwa V» des kleinen Modells; die beiden Größen stimmen jetzt in der Form genau überein. 
Zu bemerken ist auch noch, daß die hier reproduzierte Figur von der bei Lossier gegebenen 
Abbildung darin abweicht, daß das Gegengewicht am linken Ende des Apparate seit kurzer 
Zeit ganz weggclassen werden kann. 



*) JtUegrapht^». Paris 1886; besprochen in dUter Zeittt hr. S» S.2!9. tffSÜ. Vgl. ferner die 
deuUebe Bearbeitang von E. Bitterii, Die Integrapben. Leipzig 1889. 
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Das Instnimont ruht wio dio RoUplanimeter auf zwei gerifToIton Rollen rr, auf denen 
es geradlinig hin- und hergeschoben wird; der dritte Auflagepunkt ist die Stütze $ un- 
mittelbar neben dem Fahrstift mit dem die Difforentialkurve durchfahren wird. Der 
Rahmen, in dem die Welle der Räder rr befestigt ist, besteht aus zwei Linealen L und A', 
die senkrecht stehen zu der geradlinigen Bewegungsrichtung des ganzen Apparats, die ihm 
durch die Rollen rr erteilt wird. 

In einer Nut des vordem Lineals L bewegt sich auf zwei Hollen der Leitwagen Wy 
der Träger der geteilten Stange H (vorn mit dem Fahrstift /) und der vordem Vertikal- 
achse M der DIroktrixschiene D. In der Nut de.s hintern Lineals läuft der Integrator- 
wagen ir», an dem die lutegrierrolle i und dio Reißfeder (Zeichenatift) k für die Integral* 
kurve befestigt sind. In der Milte des großen Ralimeiis befindet sich die zweite Vertikal- 
achse der Direktrixschiene, und zwar gleitet diese durch eine Hülse g über jener Achse. 
Auf der Direktrixschicno läuft der Wagen H*», der mit dem Rahmen C der Integrierrolle i 
durch ein Parallelogramm verbunden ist; durch dieses Parallelogramm wird dio Ebene des 
Iiitegrierrads i stets parallel zur Diroktrixschiene gehalten. 




Fi«, s. 



Der senkrechte Abstand der zwei Achsen der Direktrixscblcne stellt die Basisstrecke 
des Integraphen vor (wie die Strecke Gelenk -Fahrstifl beim Planimeter). Die vordere Achse 
der Dircktrixschienc ist durch dio bowe.glicho Hülse N an dem geteilten Stab B gehalten; 
B trägt eine mwTeWung (oder '/jo englische Zoll; ich lasse ln allem Folgenden dio ent- 
sprechenden englischen Maße weg, das Instrument ist für metrisches oder englisches Maß 
eingerichtet zu haben) und ein Kinstellungs-Mikrometerwcrk. Die Basis kann auf 
genau eingestellt werden auf jedes Maß zwischen 10 und 20 cm beim großen, zwischen 4 
und 12Vs<wi beim kleinen Modell. Die am Nonius zu machenden Einstellungen, für die dio 
Ordinalen der lutegralkurve in runden Verhältnissen stehen zu den dargcBtellten Werten, 
sind in einer Tabelle zusainmcngestellt. 

W'enn die Direktrixschiene senkrecht zum großen Rahmen steht, d. b. die Richtung 
der Abszissenachse hat, und mit dem Fahrstift die Abszissenachse befahren wird (A'.Y In Fig. 2), 
so zeichnet auch die Reißfeder k eine Gerade, die dieselbe Richtung hat. Der Leitwagen W 
kann in dieser „Norinalstcllung* erhalten werden durch die Schraube x. Vor Beginn der 
Durchfahrung einer beliebigen Differcntialkurve mit dem Fahrstift ist 'der W'^hgon H' in diese 
Normalstellung zn bringen und der ganze Apparat so um den Fahrstift zu drehen, daß die 
Lineale L die Richtung der Ordinalen Y haben; dann wird x gelüst und, nachdem M'* so weit 
als möglich nach links gehoben ist, die Durchfahrung der Differentialkurvc im Uhrzeiger- 
sinn begonnen. Der Abstand zwischen dem Fahrstift t und der Schrcibfeder k (ln der 
Richtung der Abszissenachsc gemessen) kann auf den Betrag 5, 4 oder 3 (w gebracht 
werden. 

Die beiden Wagen und ir* können sich beim großen Modell um eine Strecke 
von 52, beim kleinen von 27 cm bewegen; die grrößte Fläche, die man umschreiben kann. 
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ist in der einen Kichtuni^ durch die anj'egebene Zahl begrenzt, in der dazu senkrechten 
Richtung unbegrenzt. Wenn die Zeichnung der Integralkurve der gegebenen Differenlial- 
kurre nicht auf einmal möglich Ist. so kanu man sie selbstverständlich abgesetzt ausfübren; 
man überzeugt sich vor der genauen Durchfahrung durch eine tiüchtige Umschreibung davon, 
ob die Integration in ein*'m Zug möglich ist oder nicht. Am hintern Lineal /J ist noch 
eine Millimeterteilung zu erwähnen, an der mit dem Nonius J des lutegratorwagens ab* 
gelesen werden kann; mit der Basislftnge von 10 cm stellt 1 für die 1. Integralkurve 10 rm’, 
bei der zweiten 100 <m* u. s. f. vor; für die halb oder doppelt so große Grundlinie sind diese 
Worte Vt» ’<» '* oder 2-nial, 1-mal, 8-mal so groß. 

Angegeben seien auch noch einige Vorteile der neuen Konstruktion von Coradi im 
Vergleich mit der ältern (wie sic das Buch von Abdank- Abakanowicz zeigt und von der 
z B. der Ref. ein Exemplar für die geodätische Sammlung der Technischen Hochschule Stuttgart 
bezog): Intcgrierrolte, Fahrsiift und Reißfeder liegen rara atn -Instrument, man übersieht daher 
deren Arbeit besser als früher; während früher die Integrierrolle leicht unbeachtet über den 
Brettrand hinausfuhr, ist dies jetzt nicht mehr möglich. Es können ferner bei der Jetzigen 
Konstruktion viel flachere Integralkurven erzeugt werden; bei der Basis 10 kann jetzt 
der Fahrwagen um 20 rm (früher nur 10) links und rechts von der x>Acbse entfernt werden. 
Da endlich jetzt das Instrument nur auf »intr Walzenachso (und dem Fahrstift oder der Stütze 
in dessen Nähe) ruht, so ist die Geradführung sicherer und auch nicht abhängig vom Grad 
der Ebenheit der Unterlage. 

Die Anwendungen des Instruments können sehr mannigfaltig sein; Lossier fuhrt 
folgende an: Zeichnung von Funktionskurven und Auflösung numerisch gegebener Glei- 
chungen (z. B. algebraische Gleichungen beliebigen Grades); mechanische Integration von 
Differentialen, wobei die Differentialkurve gezeichnet vorliegt (um z. B. die explizite DifTe- 

reiiiialgleichung die in gezeichneter Kurve gegeben ist. zu integrieren, hat 

man nichts zu tun als folgeweise n Integralkurven mit dem Instrument zu zelchucn, w'obei 
immer das Ergebnis der vorhergehenden Integration als DiflTerentialkurve der folgenden 

genommen wird; dabei Ist es für den Inte- 
graphen ganz gleichgültig von welcher Art, 
algebraisch oder transzendent, die gegebene 
Kurve ist); Bestimmung von Schwerpunkten 
und von Momenten (z. B. Trägheitsmoment) 
beliebiger Flächen; Biegungsmomente, clasti- 
sehe Linie, kontinuierliche Balken führen in 
die Ingenieurroechanik hinein. Der Verf. be- 
richtet, daß er den Integraphen auf eine große 
Zahl von technischen Aufgaben mit gutem 
Erfolg und Zeitersparnis angewandt habe, be- 
sonders auch zur Zeichnung der Biegungs- 
linic von Balken mit stark wechselndem Quer- 
schnitt. 

Wie scharf und genau das neue Instrument zeichnet, mag die beistchende Fig. 3 zeigen, 
als unmittelbare Kopie einer damit gezeichneten Integralkurve (auf ‘ , reduziert). 

Von all den eben genannten Anwendungen, die Lossier vorführt, w'ill ich hier nur 
auf die erste, Zeichnung von Kurven algebral.'^cher Funktionen un«l damit Auflösung numeri- 
.scher algebraischer Gleichungen beliebigen Grades, etwas näher cingehen, nicht weil gerade 
sie von besonderer Wichtigkeit wäre, sondern weil hier vielleicht die Wirkungsweise des 
Instruments am anschaulichsten sich zeigt. 

Ist die gegebene, mit dem Fahrstift zu durchfahrende Differentiallinie eine zur x-Achse 
parallele Gerade, z. B. 
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flo zeichnet die Reilifcder die /?cgen die .r-Achse schiefliegrende Gerade (der Index hier und 
im folgenden deutet die erste^ zn’cite . . . Integration an) 

= « X c, . 

Durchfhhrt man diese Gerade mit dem Fahrstlfty so erhält inan durch den Zeichenstift als 
Integralkurvc die Parabel II. 0. (Achse [| ijf-Achsc) 



i; 



i a X* + c, X 4- c, , 



bei Durchfahrung dieser Parabel mit dem Fahrstift als Integralkurvc die parabolische 
Linie III. 0. 

y\ = a X» -h y r, X* 4* e, X + r, 

u. 8. w. Es ist damit klar, wie man eine beliebige numerische algebraische Gleichung 
mechanisch auflösen kann. Sind z. B. die Wurzeln der Gleichung 4. Grades 
y = x*-2,50x>-f LTexS-O.Ux — 0,12 ^ 0 

zu suchen, so gibt 3 -malige Ableitung . x_^ ^ 

u' = = 4 — 7,50 J-* + 3,52 X - 0,14 i.; 



„ _ rf>./ _ 



= 12x>— 15,0x + 3,52 



24x — 15. 



24 



rfx’ 

= !L'y 

» <U' 

Die vierte Ableitung 

•>'<) 
rfx* 

braucht man nicht mehr anzuschreiben und die Linie y'"* =» 24 
nicht ins Koordinatensystem cinzutragen und mit dem Fahr- 
Stift zu durchfahren, weil man sogleich die schief zur x-Achsc 
liegende Gerade </"' i-, x 4- Ä'j nach den Schnitten mit den 

Achsen eintragen kann. Durchfährt man sie mit dein Fahr- 
Stift am Linea), so erhält man durch die Reiüfeder die Parabel 
ILO., deren Durchfahrung gibt die Linie III. O., die Durch- 
fahrnng dieser endlich die Funktionskurvc IV. O., deren Durch* 
schnittspunkte mit der x- Achse die 4 Wurzeln abicsen lassen. 

Wie man nach jeder Integration die x-Achse parallel zu ver- 
schieben hat, ist klar; die bcistchende Fig. 4 zeigt die folge- 
weise Entstehung der vier Kurven und die Parallelvcrschic- 
bungen der x-Achse. 

Die vier Wurzeln der gegebenen Gleichung lauten nach 
Ablesung an der letzten Kurve 

X, = — 0,2 X, -i- 0,5 Xj = 4- 1,0 X| =» 4- 1,2, 
und man überzeugt sich leicht durch Ausmultiplikation der 
vier Wurzclfaktorcn, daß dieses Resultat richtig Ut. 

Nebenbei sei nochmals darauf aufmerksam gemacht, daU der Integraph ein sehr voll- 
kommenes Parabcl-Zeicheninstrument vorstollt. Jede Gerade, die nicht genau parallel zur 
X-Achse Hegt, gibt, als Differentialkurve durchfahren, als Integralkurvc eine Kegelschnitt- 
parabel, deren Parameter von der Neigung jener Geraden gegen die x-Achso abhängt. Da man 
hier die DifTerentialkurve am durchfahren kann, so wird es nicht leicht einen Parnbolo- 

graphen geben, der schärfer gezeichnete Parabeln liefert, als in dieser Anwendung der Integraph. 

Hiermit sei das von Coradi neu konstruierte Modell') dos Abdank-Abakanowicz- 
Bchcn lutegraphcn nochmals der allgemeinen Beachtung empfohlen. Ilammrr, 

') Die Prei»e betragen 480 M. für das große, 360 M. für das kleine Modell. 




/: 9 - S4 

//: 5 t4 X - 15 
///: y s It x> - 15 9B -f 5,5« 

IVl y a 7,50s* +3,51 « — 0.14 

Vt y = «•- 1,W«»+ l,7S** — 0,14* 
- 0 , 1 *. 
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Das Klmiiiprlsina. 

Von F. Tcichg^räbor und K. Roß. Sondfrabdruck aun „ J/i//. a. d. QebieU d. 

Uft. 7. Vota, mi. 

Der österreichisch'Ungarische Korvettenkapitän Roß hat sich in den letzten Jahren 
durch wertvolle Beobachtungsreihen über die Abhängigkeit der Kimmtiefe vom Unterschied 
der Temperaturen des Seewassers und der darüber liegenden Luft bekannt gemacht. Er 
hat gezeigt, daß auch ohne Anzeichen über besondern Luftzustand der tatsächliche Dopressions* 
winke) der Kimme und damit der über der Kimmlinio gemessene Höhenwinkel eines Gestirnes 
um viele Bogenminuten ahweichon kann von seinem bei .normaler* Refraktion des Licht* 
Strahls (i. B. dem Refraktionskoeffizienten 0,15) vorhandenen Wert. Erst kürzlich hat Roß 
diese Beobachtungsreihen durch Nachtbcobachtungen ergänzt, deren Ergebnisse im wesent* 
liehen mit denen der Tagbeobachtungen übereiustiinmen (vgl. über die Koßschen Beob 
achtungeii und ihre Diskussion auch den Aufsatz von Rohlschütter in den Asm. </. Uydrt^- 
graidtie w. marittmn MHfOrotogie S. JJJ). 

Hierdurch angeregt, sind mehrfach Vorschläge zur unmittelbaren Messung der Kimm* 
tiefe erdacht worden; ein solcher ist im Märzheft 1903 der Procredings o/ the ü.8.Naval inUUute 
all ^Navigahtr's Prüm" (zum Aufsetzen auf den Sextanten) beschrieben und in den Miä. a. d. 
(iehUU d. SeeimseHs 4904. lieft 6 findet sich ein Prismonkreuz zu demselben Zweck angegeben'). 
Roß hat nun, im Verein mit dem Linienschiffsleutnant Teichgräber, neuerdings an diesem 
Instrument eine bemerkenswerte Vereinfachung angegeben, nach der es nur noch aus einem 
einzigen Prisma besteht: an einem symmetrischen Pentagonprisma schließen zwei Flächen 
den Winkel 90® ein und die daran anschließenden beiden Flächen bilden mit jenen je den 
Winkel 112® 30' (unter sich also den Winkel 45® 0'; die scharfe Kante dieses Winkels ist 
durch die fünfte Ebene abgeschnitten, deren Lage Jedoch gleichgültig ist); das Prisma ist 
also das bekannte, von Prandll, llensoldt u. A. zu andern Zwecken verwendete. Nur an 
den den rechten Winkel einschließcnden beiden Flächen können Lichtstrahlen aus* und ein- 
treten, die andern Flächen sind außen belegt. Ein In die eine Rathetenfläche eintretender 
Lichtstrahl wird bekanntlich von diesem Prisma um 90® abgelenkt (einerlei ob er senkrecht 
oder unter einem andern Winkel auf die KathetenÜäche fällt). 

Das Kimmprisma dieser Art sitzt nun auf einem Bügel, der so auf den Sextanten ge- 
schoben und durch Druckschraube festgchalten wird, daß das Prisma zwischen kleinem 
Spiegel und Objektiv des Fernrohrs liegt. Das Prisma ist um 90® drehbar, sodaß es »Lage 
rechts* und »Lage links* (ein Schenkel des rechten Winkels nach rechts oder nach links 
gewendet) annehmen kann. Hält man nun den Sextanten so, daß das Fernrohr vertikal 
abwärts gerichtet ist, so entsteht bei »Prisma rechts'* ein Bild der rechtsab liegenden Kimme 
im Gesichtsfeld; ein zweites Bild derselben Kimme entsteht durch die Sextanteiispiegel im 
Gesichtsfeld, wenn die .Mhidade des Sextanten nahezu auf 90® gestellt wird, und kommt mit 
der vom Prisma abgebildeten Kimmlinie zur Deckung bei der Alhidadonstellung 90® — i 
(wo i hier und im folgenden den Indcxfchler des Sextanten bedeutet). Wird nun aber das 
Prisma in die »Lage links* gedreht, so bringt es ein Bild der llnksab liegenden Kimme 
ins Gesichtsfeld, das um die doppelte Kimmtiefe von dem bei »Lage rechts* entworfenen 
Bilde absteht uud mit dem von den Sextantciispiegeln entworfenen Bild der Kimmlinie bei 
der Alhidadenslellung 90® — i — 2r (wenn die Kimmtiefe r heißt) sich deckt. 

Das Prisma dient also eigentlich nur in der Lago links zum Messen der Kimmtiefe r, 
es ist aber mit Recht doch deshalb drehbar eingerichtet worden, weil man so den Index- 
fehler I bei der Alhidadenstellung 90® messen und damit den Kxzentrizitätsfehler des Sextanten 
unschädlich machen kann (eigentlich wenn e die ExzentrizitäUfehler bei den als 

Index angeschricbenen Alhidadenstellungen bedeutet). 

') ln dem nächsten Uoft dieser Zeitschrift wird ein demselbon Zweck dienendesi von Pulfrich 
konstruiertes Instrument besebrioben werden. Anm. d. Red. 
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Beim Gebrauch muß die Prismenachse parallel zum kleinen Spiegel stehen, was durch 
die Neigungsachraube des kleinen Spiegels reguliert worden kann; sonst würden die Spiegel- 
kimmlinic und die Prismenkimmlinie gekreuzt erscheinen. Wenn der Winkel der beiden 
SpiegeUeitendttchen des Prismas, statt genau 4.')'* zu sein, 45^ — x beträgt, so gelten, wenn 
neben den oben eingeführten Bezeichnungen noch die Sextantenablesung bei rechts ge- 
wendetem, Of die bei links gewendetem Prisma bedeuten, allgemein die Gleichungen 



Prisma rechts: 90® — =s# i + • 1) 

« links: 90® — «^ = 2 r -f- i — x 2) 

demnach ist die gesuchte Kimmtiefe 




Die Konstante x des Prismas muß also bekannt sein, übrigens ist sie ja bei Prismen aus 
guten Werkstätten meist sehr klein, nur wenige Sekunden. 

Bei der Beobachtung ist das Sextantenfernrohr dicht zur Limbusehene herabzu- 
schrauben; am besten ist, sitzend zu beobachten und dabei die Ellbogen auf die Kniec zu 
stützen, damit der Sextant recht ruhig Ist. Ob das Sextantenfernrohr genau auf den Nadir- 
punkt gerichtet ist, hat bei dem großen Gesichtsfeld nichts zu sagen. 

Das Instrumentchen, das sich für die V’erschärfung der Höhcnwinkelmessungcn der 
praktischen Nautik gewiß rasch sehr nützlich zeigen wird, kann, mit genügend kleinem x, von 
den Mechanikern B. & A. Rost in Wien zum Preis von 41 Kr. bezogen werden; der Sextant, 
auf dem es angebracht werden soll, wird am besten eingesandt, um die Prismenfassung der 
Dicke der Sextantenschiene und der Höhe der Spicgclbelagrändcr anpasson zu können. 

I/ammt'r. 

Studien und Measuugen an eiuem Dreipeiidelapparate. 

Von K. D. P. Rosön. S. Stockholm 1903. 

Der vom Verf. zu seinen Untersuchungen benutzte Apparat gehört zu der neuerdings 
mehrfach konstruierten Art von Pcndclapparaten, die auf demselben Stativ mehrere Pendel 
tragen. Das Stativ hat die Form einer Säule, von der vier Wände ausgehen. In den dadurch 
gebildeten vier Fächern hängen an vier Konsolen die drei Pendel und ein PendeUhermometer. 
Um alle drei Pendel von demselben Koinzidenzapparat aus beobachten zu können, sind ln 
geeigneter Weise Reflexionsprismen angebracht. Über das Stativ läßt sich eine luftdicht 
schließende Metallhaube decken, sodaß auch Pendelbeobachtungen in verdünnter Luft aus- 
geführt worden können. Eine ausführlichere Beschreibung des Apparates findet sich bei 
0. Hecker, Bestimmung der Schvrerkraft auf dem Atlantischen Ozean sowie in Rio de Janeiro, 
Lissabon und Madrid. VtrUßtHtl. de» Kgl. /Veww. Geodät. In»tUuts 1903. 8. 90. (Vgl. auch über 
die Konstruktion ähnlicher Apparate M. Haid, diese Zeitschr. IO, S. 191. iHitO und L. Haase* 
mann, die»e ZeiUrhr. S. 97. i^2.) 

Die vorliegenden Untersuchungen, die im Geodätschen Institut zu Potsdam ausgeführt 
sind, beziehen sich auf die Bestimmung des Mitschwingens der Pendelaufstellnng mit Hülfe 
des genannten Apparates. Ist die Elastizität der Aufstellung nicht in allen Richtungen gleich, 
so ist auch die Veränderung der Schwingungsdauer, die ein Pendel durch das Mitschwingen 
der Aufstellung erleidet, in den verschiedenen Richtungen verschieden. Der Verf. nimmt 
nun an, daß sich die Aufstellung wie ein elastischer Stab verhält, der in zwei zueinander 
senkrechten Richtungen die größte und kleinste Verschiebung durch dieselbe Kraft erleidet. 
Es treten dann an Stelle einer Konstanten deren drei auf, deren Kenntnis die Berechnung 
dos Mitschwingens der Aufstellung für eine beliebige Richtung ermöglicht. 

Um diese Annahme zu prüfen, hat der Verf. eine Aufstellung benutzt, deren Elastizität 
in den verschiedenen Richtungen absichtlich stark verschieden gemacht war. Auf den Stein- 
pfeiler, der auf dem Zementfußboden des Kellers fcstgegipst war, war eine Sandstciuplattc 
gelegt, zwischen diese und die KopfHäche des Pfeilers waren zwei Uummiplattcn und eine 
Platte von Messing eingcschobcn, die ein gleichseitiges Dreieck bildeten. Die Seite durch 
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die beiden Guinmiplatten lief in der Richtung während die Mcssingplatto im S lag. Anf 
die Sandsteinplatte wurde das Pendelstativ aufgesetzt und zwar in drei Azimuten, mit 
Pendcllhermometcr nach iV, N/C und Außerdem wurde noch eine feste Aufstellung benutzt, 
bei der das Pendelstativ direkt auf den Pfeiler aufgesetzt war. Für jede Aufstellung sind 
die Schwingungsdauern bestimmt und außerd(*m ist das Mitschwingen in folgender Weise 
ermittelt. Nachdem alle drei Pendel beruhigt waren, wurde einem der Pendel (dem treiben* 
den) eine große Amplitude gegeben und dann das Anwachsen der Amplituden der beiden 
anderen Pendel (der getriebenen) etwa 40 Minuten lang beobachtet. 

Die theoretischen Entwickelungen bedürfen noch der Vervollständigung, da die Rück- 
wirkung der getriebenen Pendel auf das treibende nicht immer vernachlässigt werden kann, 
wenn man die 7. Dezimale der Schwingungsdauer genau haben will. Beachtet man die vom 
Ref. in den Sitzttitg$6er. d. Htrl, Akad. 19*f2. S, 250 gegebene Formel (20), so ergibt sich z. B., daß 
der Rückwirkung bei den Versuchen mit Gumraiuiiterlago, Peudelthennometcr .V. die folgende 
Korrektion des ohne Rücksicht auf die Rückwirkung berechneten Mitschwingens entspricht: 

^ /*^*3\*l . tA 4 J/cosjM »(** — »i) 

2 ® sm»Jf J 2s,«, 



liier bedeutet a die Korrektion der Schwingungsdauer wegen Mitschwingens, t die Zeit 
seit Beginn des Versuchs, und ^ die Schwingungsdauer, •/», und •/<, die Amplitude des 
treibenden und des gegenüber hängenden getriebenen Pendels zur Zeit t. Aus der ange- 
gebenen Formel folgt, daß beispielsweise an den Werten 10^ • a der Reihe 7,5. 24 die folgenden 
Korrektionen anzubringen sind: 

0, -1, -2, -2, 0, -2. 



Die Anbringung dieser Korrektionen und die genauere Berücksichtigung der Am- 
plitudenrcduktion verbessert die innere Übereinstimmung der Reihe noch etwas, dasselbe 
gilt von den folgenden Reihen. Das vom Verf. auf 5. 17 vorgeschlagenc Aushülfsmittcl zur 
Berücksichtigung der Rückwirkung, dessen Brauchbarkeit übrigens noch nachzuweisen wäre, 
dürfte nicht empfehlenswert sein, da der Einfluß der Rückwirkung nach der vom Ref. a. a. O. 
angegebenen Methode direkt ermittelt werden kann. 

Die Ausgleichung der Beobachtungen ergibt bei zwei Pendeln eine sehr gute Über- 
einstimmung der Resultate. Es zeigt sich, daß nach Anbringung der ermittelten Korrektionen 
wegen Mitschwingens die beobachteten Schwingungsdauern bis auf wenige Einheiten der 
7. Dezimale übereinstimmon, ein Bew*els, daß die Beobachtungen mit großer Emsicht und 
Sorgfalt ausgeführt sind. Die Abweichungen des dritten Pendels, die bis zu 25 Einheiten 
der 7. Dezimale gehen, fallen nicht dem Beobachter zur Last. Das Pendel dürfte eine mangel- 
hafte Schneide haben, sodaß sich bei etwas anderer Auflagerung der Schneide auf die 
Unterlage eine Änderung der Schwingungsdauer ergibt. Daß die bei diesem Pendel beob- 
achteten Abweichungen durch die Annahme einer täglichen Änderung seiner Schwingnngs- 
dauer um 10“’ Sek. bis auf eine fortgeschalft werden, ist wohl Zufall. Fh, F. 



Über MitwindbcNtlnimnng bei Aueiiiometer- Prüfungen« 

Von E. Stach, Atin, der ÜgdroffTfiphie 32* S. 74. 1904, 

Auf Veranlassung der Westfälischen Berggewerkschaftskasse ist durch Ingenieur Stach 
eine Anemometer-Prüfungsstation in Bochum eingerichtet worden, die mit einem Combcsschen 
Rotationsapparat ausgerüstet ist. Da der Prüfungsraum verhältnismäßig schmal ist (7 m) und 
die rotierenden Anemometer sich der einen Läiiggwand bis auf 80 cw nähern, so schien es 
nicht ausgeschlossen, daß Rückstaue des im Raume erzeugten Mitwindes die Ergebnisse der 
Eichungen ungünstig und unkontrollierbar beeinflußten. Dies war um.somehr zu befürchten, 
da bisher die Mitw'iudbestimmung an fest aufgestelltcn Anemometern in geschlossenen Räumen 
nur bei gn’oßen Geschwindigkeiten elnwurfsfrel w*ar, während sonst die beobachteten Werte 
nach einer von Cleveland Abbe empirisch ermittelten Formel reduziert werden mußten. 
Diese Roduktionsformcl hat sich im allgemeinen gut bewährt, sie kann aber nicht a priuri 
als gültig für jeden Versuchsraum angenommen werden. 
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Um diese Frage näher zu untersuchen, wurde um den Versuchsapparat eine kreisrunde 
Einkleidung des Raumes von 7 m Durchmesser eingebaut. Hierzu benutzte man geteertes 
Tuch von 1% m Breite, welches an der obem Langseite mittels Haken an einem an der 
Decke des Versuchsraumes befestigten Flacheiscnring aufgehängt und unten durch einen 
zweiten in Haken liegenden Ring gespannt wurde. Die Laufzoue der Anemometer befand 
sich in der Mitte dieser zylindrischen Auskleidung; die Luft kann nach oben und unten in 
den Untieren Raum entweichen, aber niemals von den Wänden zurückprallend die Anemo- 
meterflügel treffen. 

Das Resultat dieses Versuches war schon insofern recht befriedigend, als sich ergab, 
daß in einem so cingekleidetcn Raum die Abbesche Keduktionsgröße gleich Null wird, d. h. 
da.s Nachläufen dos Mitwindes hält so lange an, daß der Arm des Rotationsapparates sich 
bis zu etwa 1 in/Sek. Umfangsgeschwindigkeit herab noch in einer stetig bewegten Luft- 
masse befindet. Der Verfasser teilt verschiedene Prüfungsergebnisse mit, welche, zeigen, daß 
nach Abzug der direkt beobachteten Mitwindgrößen die Geschwindigkeiten des zu prüfenden 
Anemometers proportional sind den abgclesenen Umfangsgeschwindigkeiten der Anemometcr- 
achse. Von besonderer Wichtigkeit ist das Ergebnis von Eichungen eines und desselben Anemo- 
meters im nicht ehigekleidetcn und im cingckleidcten Vcrsuchsraum mit BcrückHicbtiguiig 
der alten, nach Abbe reduzierten MUwindwerte für die erste und der neuen Werte für die 
zweite Versuchsart. Der Verlauf der zu berechnenden Geschwindigkeiten in ihrer Abhängig- 
keit von der Geschwindigkeit der Ancmomoterachso ist bei beiden Versuchen im großen 
ganzen nahezu der gleiche, er ist jedoch im nicht eingekleideten Kauinc weniger regelmäßig, 
sodaß der Verfasser die runde Einkleidung als feststehende F^inrichtung in beschränkten 
Räumlichkeiten empfiehlt. Sg. 

Über Methoden zur PrUftiiig optischer Spiegel wfthreiid ihrer Herstellung. 

Von G. W. Ritchey. Journ. J9, S. 53. 1904. 

Als der Verf. vor zwei Jahren die von ihm ausgeführte Konstruktion des Reflektors 
der Yerkes-Sternwarte beschrieb (vgl. Zcittchr. 22, S.335. /5/03), machte er nur kurze 
Angaben über die Herstellung und Prüfung der optischen Teile. In der vorliegenden Ab- 
handlung schildert er nun eingehend den Weg, den er zur Anfertigung vollkommener Plan- 
spiegel, sphärischer und parabolischer Hohlspiegel und hyperbolischer Konvexspiegel ein- 
geschlageu hat. Die Prüfungsmetbode selbst bietet nichts Neues, es ist die allbekannte 
Messersehncidenmethode (vgl. 14 , S. 113. 1H94: 24 , IS. 3. 1904)^ deren Genauig- 

keit und Bequemlichkeit der Verf. außerordentlich rühmt. 

Der Optiker hat zuerst einen vollkommenen sphärischen Hohlspiegel herzustellen, den 
er vom Kugelmittelpunkte aus prüft. Zu diesem Zwecke wird wenig seiüicli vom Mittel- 
punkte eine punktförmige Lichtquelle (sehr feine Öfihung in einer dünnen .Metallplattc, die 
von hinten beleuchtet wird) angebracht. Der Spiegel entwirft von diesem Lichtpunkte ein 
Bild, welches ebenfalls nahe am Kugelmittelpunktc liegt, und das in einem Okular betrachtet 
völlig scharf erscheinen muß. Bringt man nach Entfernung des Okulars das Auge direkt 
in den reflektierten Strahlenkegcl und zwar dicht hinter dem Orte des punktförmigen Bildes, 
so sieht man die ganze Spiegelfiäclie in gleichmäßiger Helligkeit leuchten. Bewegt man nun 
eine scharfe Kante (Messerschneide) von der Seite her in das punktförmige Bild hinein, so 
wird, falls alle Zonen des Spiegels völlig gleiche Krümmung haben und also alle Strahlen 
genau in demselben Punkte vereinigen, für das beobachtende Auge die Beleuchtung der 
ganzen Spiegelfläche gleichzeitig verschwinden. Hat der Spiegel dagegen einzelne Zonen 
von abweichender Krümmung, die sich also entweder als ringförmige Wälle über die ge- 
wünschte Kugclflftche erheben oder als Täler unter dieselbe senken, so erscheinen diese 
Höhenunterschiede, sobald die Schneide den Bildpunkt halbiert, als Licht- und Schattenpartien 
auf der Spiegelfläche, und zwar sind diese Helligkeitsuntcrschicde, wie eine einfache Über- 
legung zeigt, ebenso verteilt, als ob jene Höhenunterschiede ciiorni vergrößert und sehr 
schräg von derjenigen Seite her, nach welcher die Schneide gerichtet ist, beleuchtet wären. 
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Der Optiker erkennt ao auf einen Blick diejenigen Zonen, die durch weiteres Polieren noch 
tiefer gelegt werden müssen, und die vollkommene Kugelgestalt ist erst dann erreicht, wenn 
beim Hereinbewegen der Schneide die ganze Spiegelfläche, genau wie eine borg- und tallose 
Ebene beim Sonnenuntergang, gleichzeitig ohne die Spur eines Schattens verdunkelt wird. 

Die Genauigkeit dieser Methode ist ziemlich groß. Der Verf. gibt an, daß man unter 
günstigen Umständen bei einem Spiegel von 60 cm Öffiiung und 15 m Krümmungsradius den 
Ort des Bildes auf 0,25 mm, bei »ehr grofter Sor^/aU sogar bis auf 0,125 mm genau bestimmen 
könne. Diese Angabe ermöglicht einen direkten Vergleich mit der Genauigkeit der Methode 
der cxtrafokalon Messungen. In diettr X^iUvhr. *44» S. 12. iSd)4 war für den m. F. einer Brenn- 
punktsbestimmung nach der letztgenannten Methode die Formel J»0,37f/7r gegeben. 
Setzt man hierin obiger Angabe entsprechend F,‘r = 50 und nach S. IS der zitierten Stelle 
t = 0,004 mm, so erhält man als mittleren Fehler einer einzelnen Fokusbestimmung durch 
extrafokale Messungen für obigen Spiegel den Betrag 0,074 mm. Man erkennt hieraus, 
daß letztere Methode beinahe das Doppelte der Genauigkeit besitzt, welche die Messer* 
Bchneidenraethode im günstigsten Falle zu erreichen gestattet; allerdings ist sie auch etwas 
umständlicher, was jedoch nur wenig ins Gewicht fallen kann, da ja die hauptsächlichste 
Mühe bei diesen Prüfungen doch immer in dem Aufbaueu des Spiegels besteht. Die extra- 
fokalen Aufnahmen liefern dann aber ein dauerndes Protokoll jeder Prüfung, welches für 
den Fortgang der Korrektur sehr dienlich sein kann. Immerhin gibt die Messerschneiden- 
methode eine so schnelle Orientierung, daß man diesen einfachen Versuch niemals unter- 
lassen sollte. 




Fig. i. pig. t. 

Der vollkommene sphärische Spiegel bildet nun weiter die Grundlage zur Prüftmg eines 
Planspiegels von derselben Größe. Man hat nur bei der oben beschriebenen Versuchs- 
anordnung kurz vor dem sphärischen den Planspiegel in den Lichtweg einzuscbalten, sodaß 
das Licht aus der punktfiirmigen Öffnung zunächst auf den Planspiegel und erst von diesem 
reflektiert auf den Hohlspiegel fällt, der es wieder zum Planspiegel und von da ln das 
beobachtende Auge zurückwirft. Da hierbei zweimalige Reflexion am Planspiegel stattfindet, 
so steigert sich die Genauigkeit der Beobachtung. Auch durch schräge Inzidenz am Plan- 
spiegel kann die Empfindlichkeit noch erhöht werden, und gleichzeitig Ist die Änderung des 
luzidenzwinkels ein Mittel, um eine allgemeine Krümmung des Planspiegels (also etwaige 
sphärische Gestalt) noch zu erkennen. 

Bei der Untersuchung eines parabolischen Hohlspiegels tritt nun wiederum der eben 
hcrgcstcllto Planspiegel als Hülfsinstrument auf. Will man nur einen einzigen großen para- 
bolischen Spiegel herstellen, so kann man den oben besprochenen sphärischen Spiegel, nach- 
dem er bei der Prüfung des Planspiegels seinen Zweck erfüllt hat, nun zum Paraboloid 
umschleifen. Die Lichtquelle wird bei der Prufüng In den Brennpunkt des parabolischen 
Spiegels gebracht, das parallel austretende Licht fällt auf den Planspiegel, wird von diesem 
zum parabolischen Spiegel zurückgeworfen und daun im Brennpunkt, wo sich das beobachtende 
Auge befindet, vereinigt. Damit der Beobachter hierbei nicht die Spiegel zum Teil verdeckt, 
wird der Strahlengang, wie in Fig. 1 ersichtlich, durch einen 45®-Spiegel zur Seite abgelenkt. 

Um endlich den kleinen hyperbolischen Konvexspiegel, der im Cassegrainschen 
Reflektor zur Verlängerung der Brennweite dient, zu prüfen, stellt der Verf. ihn in der aus 
Fig. 2 ersichtlichen Anordnung auf, die nichts anderes ist, als das Ca ssegrain sehe Teleskop 
mit Autokollimation. Die Beobachtung erfolgt auch hier wieder mit der Messerschneide im 
Fokus. Wie man sieht, wird das Licht bei dieser PrüfUug siebenmal reflektiert. Ref. möchte 
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bemerkeu, daiS diese Prüfung besser direkt mit Hülfe des zuerst bergesteUten sphärischen 
Hohlspiegels ausgeführt würde, wobei der Planspiegel wcgfällt und zwei Reflexionen erspart 
werden; der sphärische Spiegel würde hierbei an die Stelle von P gesetzt werden. 

Auf di« Gefahren bei der Anwendung so häufiger Reflexionen soll hier nur hinge- 
wiesen werden; nur ein außerordentlich sorgfältiger Künstler wird es vermeiden können, 
jede folgende Fläche um so fehlerhafter zu gestalten, je mehr sich die Fehler der übrigen, 
zur Prüfung benutzten Spiegel aufsummieren. Nur in dem einen Falle, den der Verf. offenbar 
auch im Auge hat, daß nämlich die in Fig. 2 dargestellten Spiegel nach Entfernung des 
großen Planspiegels selbst das herzustcllendo Cassegrainsche Teleskop in seiner definitiven 
Form bilden, wird gerade die Kompensation der Fehler des einen Spiegels durch entsprechende 
Fehler eines anderen zur Verbesserung des Gesamtsystems beitragen. 

Von den zahlreichen wertvollen Winkeu, die der V'erf. sonst noch gibt, sollen nur noch 
einige erwähnt werden. Um Verbiegungen während des Schleifens und später bei Temperatur- 
änderungen zu vermeiden, soll das zu Spiegeln bestimmte Glas wenigstens einigermaßen 
optisch homogen und gut gekühlt sein. Als Dicke schlügt der Verf. für große Spiegel, die 
von der Rückseite unterstützt werden können, ein Siebentel des Durchmessers vor, für 
kleinere ein Sechstel. Um gleichmäßige Einwirkung der Wärme auf beide Selten zu erreichen, 
ist auch die Rückseite zu versilbern. Bei der Prüfung stehen die Spiegel vertikal, und 
größere Glasscheiben werden hierzu am besten in einem breiten Stablbaude aufgebängt. 
Bezüglich der technischen Einzelheiten beim Schleifen und bei der Montierung wird auf eine 
Darstellung verwiesen, die im Laufe dieses Jahres in dem Report der Smit/isoman Jfutiiution 
erscheinen wird. Vor kurzem veröffentlichte^) der Verf. noch eine Reihe von Himmelsauf- 
nahmen, die ein beredtes Zeugnis für die hohe Vollendung seines Reflektors sind. 

y. //. 

Über eine Methode zur Bestimmuug des KoefHzieuten 
der gegenseitigen Induktion. 

Von A. Trowbridge. Pht/s. Äo’. IS* S. fS4. t904. 

Die beiden Spulen, deren gegenseitiger Induktionskoeffizient M gefunden werden soll, 
mögen die Selbstinduktlonskoefflzlenten />, und haben. Schaltet man beide Spulen hinter 
einander, sodaß die Ströme in beiden Spulen gleich gerichtet sind, und mißt nach irgend 
einer Methode den Seibstinduktionskoefflzienten // dieser Kombination, so ist 

/.' = i, -f 4- 2 3f . 

Wendet man die Stromrichtung in einer der Spulen und wiederholt die Messung, so 
erhält man 

L" = /., H-/^ — 2J/. 

Daraus ergibt sich 

M = i 

4 

Trowbridge hat diese Methode mit anderen bekannten verglichen; die Resultate 
weichen im Maximum um 0,7% voneinander ab; nur die Messungen nach einer von 
Glazebrook angegebenen Methode zeigten stärkere Abweichungen. E,0. 

Über ein tragbares Torsionsniagiieiometer. 

Von F. Kohlrausch und H. Holbor u. Ann, d. liipsik. 13, S. 4054. 19()4, 

Das früher von den Verf. boschricbeiio Prinzip des astatischen Magnetometers (vgl. 
ditst; Jifitschr. Ü3, S. 257. fiW.V), durch welches die äußeren .Störungen durch Straßenbahnen 
u. s. w. für die magnetometrischen Messungen unter Umständen vollHländig beseitigt werden 
können, ist nun auch auf ein tragbares Instrument angeweudet worden und hat sicli hier 
ebenfalls gut bewährt. 

*) G. W. Ritchey, Photographp icUh Forty- Inch Hefratitir and Two^Foot ließector. The Ih- 
etnnial Publication»^ C7iica^ i904. 
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Das Instrument ist auf einem festen, auf Stellschrauben ruhenden Stativ aus Eichen* 
holz befestigt. Der untere Magnet befindet sich 16c«i über dem Boden, der obere, mit einem 
Kupferdämpfer umgebene in einem Abstand von 126 cm vom unteren, während früher die 
Entfernung beider Magnete 193 cm betragen hatte; damit ist auch der Abstand des zu unter- 
suchenden Objekts wegen dessen Einwirkung auf den zweiten Magnet auf etwa 1 m be- 
schränkt, WAS jedoch in den meisten Fällen ausreichen dürfte. Das auswechselbare Magnet- 
system mit dem darüber befindlichen Ablesespiegel hängt mittels eines 53 cm langen aus- 
geglühten Platiniridiumdrahts von 0,15 mm Durchmesser an einem Torsionskopfe, der von 
einer Glasröhre und einem darunter befindlichen Gehäuse mit Stellschrauben getragen wird. 
Auch der untere Teil des Systems Ist durch Röhren und Gehäuse mögiiebt vollkommen gegen 
Luftströmungen geschützt; die noch verbleibenden, sehr geringen Schw'ankungcii der Ruhe- 
lage rührten offenbar nur von mechanischen Erschütterungen her, da sie Ihren Charakter 
nicht änderten, als man die Magnete durch Messingzylinder ersetzte. Die Empfindlichkeit 
des neuen Instruments entspricht ungefähr derjenigen einer einfachen Magnetnadel im Erdfeld. 

Da sieh die auf dem Stativ befestigte Ableukungssehicnc ebenso wie de.r Ablesespiegel 
infolge besonderer Vorrichtungen leicht um 90^ drehen läüt, so kann man mit derselben 
Fernrohrstellung sowohl bei der Nord-Süd- wie bei der Ost- West-Richtung der Magnete beob- 
achten. Bel der letzteren ist die Konstanz der Empfindlichkeit am größten, dagegen wird 
hier die Ruhelage stärker gestört, wenn die Momente beider Magnete sich ungleich stark 
ändern, w’as im geheizten Zimmer leicht eintritt, falls die Magnete, wie bei der früheren An- 
ordnung, sich in höheren Luftschichten und in beträchtlichem Abstand befinden; die neue 
Anordnung ist also auch in dieser Beziehung günstiger gewählt. 

Zum Schlüsse warnen die Verf. selbst vor einer Überschätzung des Apparats, dessen 
Verwendung ja an die Bedingung geknüpft ist, dafi die äußeren Störungen beide Magnete 
in merklich gleicher Weise beeinflussen; dies wird namentlich dann nicht der Fall sein, 
wenn sich die Störungsquellcn (elektrische Bahnen u. s. w.) ln gi’oßer Nähe befinden. Sodann 
verlangt das astatische Instrument, sei es nun aufgcstellt oder an der Decke aufgehängt, 
viel stabilere lokale Verhältnisse, als das gewöhnliche Magnetometer, welches auch wegen 
seiner einfacheren Einrichtung und wegen der Anwendbarkeit kleiner und schwacher 
Magnetnadeln unersetzte Vorzüge besitzt. Gleichwohl wird das astatische Instrument, das 
ja in vielen Fällen die einzige Möglichkeit ungestöiten Arbeitens gcw'äbrt, auch in seiner 
neuen, verbesserten Form vielfach gute Dienste leisten. GUh. 
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Über einen Apparat zur Messung der Kimmtiefe. 

Von 

Dr. C. Pmlfrlch In Jon*. 

(Mitteilung aus der optischen WerkstAtte ron Carl Zeiß.) 

Zu Beginn dieses Jahres hat mich Ilr. Dr. E. Kohlsclitttter darauf auftnerksam 
gemacht, daß in der Nautik ein Bedürfnis nach einem einfachen Apparat bestehe, 
welcher gestatte, den Abstand des Meereshorizontes von dem mathematischen Horizont, 
die sogenannte Kimmtiefe, in einfachster Weise zu bestimmen. Dieses Bedürfnis sei 
in neuerer Zeit besonders deshalb rege geworden, weil von verschiedener Seite, 
insonderheit durch die Koßschen Kimmtiefenbeobaebtungen '), der Nachweis erbracht 
worden ist, daß die durch Rechnung aus der Höhe des Standpunktes über dem Meere 
abgeleiteten Werte nicht immer mit der direkt gemessenen Kimmtiefe Ubereinstimmen. 
Auch sei schon von mehreren Seiten*) der Vorschlag gemacht worden, den Sextanten 
mit einem geeigneten Hülfsprisma auszurüsten, mit- dem sich die Kimmtiefe direkt 
ermitteln lasse. Aber eine vollständig befViedigende Lüsung der Aufgabe stelle diese 
Anordnung nicht dar. 

Die Bedeutung eines solchen Apparates für die Nautik liegt auf der Hand. 
Denn wenn wir die Abweichung der Kimme von dem mathematischen Horizont jeder- 
zeit nach Größe und Vorzeichen anzugeben vermögen — nach den Beobachtungen 
von Hm. Koß sind Hebungen der Kimme von 10' und Senkungen von 3' ans der 
normalen Lage beobachtet worden — so erhalten wir damit ohne sonstige Beob- 
achtungen und Rechnungen sofort nach Größe und Vorzeichen diejenige Korrektur, 
welche an der mit dem Sextanten gemessenen Sonnen- oder Steroböhe (siehe die 
Eig. 1 und 2) anzubringen ist, und das Endresultat ist eine wesentlich genauere Orts- 
bestimmung auf dem Meere, als ohne eine solche Berücksichtigung der Schwankungen 
der Kimmtiefe möglich ist. 

Die gestellte Aufgabe hat große Ähnlichkeit mit einer anderen, mit der ich mich 
vor einer Reihe von Jahren sehr eingehend beschäftigt habe, der Aufgabe nämlich, 

') Vgl. den AnfsatK der Brn. Korv.-Kapt. KoB und Graf Thun Hohenstein, Kimmtiefen- 
beohachtungen r.u VemdeJIa. Denkxchrifttn tl, iricaer Akafi., math.-nat. AV. 70. S. 347. 1904 und 
Veröffenll. d. llt/droffrafjh. Andtn rfe. k. u. k. Krü'yxminüta'iumti in Ptda 1904, .Vr. 13. S, 7; ferner den 
Aufsatz des Hrn. Dr. Kohlschütter, Folgerungen aus den Koßschen Kimmtiefenbeohachtungen zu 
Venidella. Aiin. d. H^royrapbie u. maritimen MrleoratoffU Hl» S. 533. 1903. 

*) Vgl. den zitierten Aufsatz des Hrn. Kohlschütter, S. 552 big .554 und das Referat des- 
selben Verfassers, ebenda 32, 1904 {Febr., Il/t.) über das .Kimmprisma^ des Hrn. Blish (Amerika), 
den Aufsatz des Hrn. Koß, Über ein Kimmprisma. Mitt. aug dem Gebiet deg Seeiregeng l'.tOi. Hfl. 6. 
8,495 und die soeben erschienene Arbeit von Teichgräber und Koß, Das Kimmprisma. Ebenda 
1904, Hft. 7 (s. das Referat io dieger Eeitsebr. 24, 8. 218. 1904). 
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den konstanten Ablenkungswinkel eines Prandtischen Pentagonalprismas schnell 
und sicher zu messen. Aus diesem Grunde war es mir ein leichtes, sofort eine be- 
flriedigende Losung der Aufgabe in Aussicht zu stellen und den im folgenden näher 
besprochenen Apparat zu konstruieren, der inzwischen auch schon in mehreren 
Exemplttren und, wie ich erfahre, mit bestem Erfolg in den praktischen Gebrauch 
ttbergegangen ist. Ober einige vergleichende praktische Studien, welche die Hm. 
Prof. E, Stück und Dr. Kohlschütter vor kurzem mit den von KoB und Kohl- 
schütter vorgeschlagenen Anordnungen und dem einen der beiden unten bezeichneten 
Apparate ausgeführt haben, werden die genannten Herren später selbst näher berichten. 




Das Verfahren beraht im Prinzip auf der Anwendung eines WmkeltpitgtU, der 
aus zwei krenzweis zueinander gestellten Einzelspiegeln («, und «, in Fig. 3) besteht 
und der bekanntlich die Eigenschaft hat, daß zwei in entgegengesetzter Richtung 
auf den Winkclspiegcl auffallende Strahlen diesen mit einem von der Haltung des 
Instmmentes unabhängigen Richtungsunterschied verlassen, sowie ferner auf einem 

■ in den Strahlengang eingeschalteten Wmkelme/i- 
^ ^ apparat, durch welchen der Richtungsunterschied 
der beiden austretenden Strahlen entweder direkt 
gemessen oder um meßbare Beträge variiert 
werden kann. 

Denken wir uns die beiden Spiegel «, und », 
von vornherein unter genau 90° zueinander ge- 
stellt und so gehalten, daß ihre Schnittlinie horizontal zu liegen kommt, so wird 
man jetzt beim Einblick in den Winkelspiegel in der Richtung von unten nach oben, 
bezw. von oben nach unten, die beiden seitlich gelegenen Meereshorizonte in einem 
Abttande gleich der doppelten Kimmtiefe voneinander erblicken, und es ist der zwischen 
den beiden Kimmen sichtbare Raum Kuft für den Fall, daß die Kimme unter dem 
mathematischen Horizont (Fig. 4), und Wateer für den Fall (Flg. 5), daß die Kimme 
\d>er dem mathematischen Horizont gelegen ist. 

Die Beobachtung geschieht zweckmäßig mit einem mit dem Winkelspiegel in 
fester Verbindung stehenden astronomischen Fernrohr. Um alle Unbe<iuemlichkciten 
bei der Beobachtung zu vermeiden, empfiehlt es sich, das Fernrohr durch ein zwischen 
dem Objektiv und dem Winkelspiegel eingeschaltetes flO'’-Reflexionsprisma zu brechen, 
derart, daß die optische Achse des Fernrohres parallel zur Bcbnittlinie der beiden 
Spiegel «, und «, zu stehen kommt. Der Einblick in den Apparat geschieht dann in 
horizontaler Richtung, und außerdem ist damit ein Anhalt für die richtige Haltung 
des Instrumentes gegeben. Es läßt sich nämlich leicht die Einrichtung treffen, daß 
man gleichzeitig mit den beiden seitlichen Kimmen auch die in der Bcobachtnngs- 
richtung geradeaus gelegtuie Kimme sehen kann. In einfachster Weise geschieht dies 
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durch Acwenduiig eines Glaswttrrels mit schwach durchscheinender Silberschicht. Der 
Anblick im Beobachtungsrohr ist dann, wie in Fig. 6 angedeutet Die beiden rechts 
und links gelegenen Kimmen erscheinen vertikal, die geradeaus gelegene horizontal. 
JT, dient somit als Index für diejenige Stelle der beiden Kimmen, an der die Messung 
ihres Abstandes zu erfolgen hat. Noch zu bemerken ist, daß die in den Fig. 4 und 5 




angedeutete Krümmung der beiden seitwärts gelegenen Meereshorizonte im Gesichts- 
feld des Beobachtungsfernrohres so gut wie gar nicht in die Erscheinung tritt. Die 
beiden Ki mm en erscheinen vielmehr als zwei parallele gerade Linien. 

Die Kontrolle für die 90°-Steliung der Spiegel <, und >, ist dadurch gegeben, 
daß man den Apparat um die Femrohracbse als Drehungsachse um 180° herumdreht. 
Waren die beiden Spiegel unter genau 90“ zueinander ge- x, 

stellt, so ist die Erscheinung in beiden Fallen die gleiche, 
bei etwaigen Abweichungen wird das Mittel ans dieser und 
der vorhergehenden Messung gebildet. 

Die Meemng selbst kann mit Hülfe einer in der Bild- 1 Xj 

feldebene des Fernrohres angebrachten und nach Bogen- 
mlnnten bezifferten Okularskale bewerkstelligt werden. 

Eine solche Skale bat aber den Nachteil, daß die in kon- 
stantem Abstand voneinander stehenden Meereshorizonte 

ri(. 6. 

wegen der Unruhe im Freihandgebrauch und der Schwan- 
kungen des Schiffes auf der Meßskale hin- und herwandern, wodurch eine genaue 
Ablesung der Skalenwerte sehr erschwert wird. Viel besser führt man, wenn 
man statt der Okularskalc im Gesichtsfeld des B'emrohres eine Reihe von kurzen 
vertikalen Strichen anbringt, deren Breite der Reihe nach gleich ist dem doppelten 

16* 
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Winkelwert des Kimrowinkels a = 1, 2, 3 u. s. w. Bogenminulen, und zur Vereinfachung- 
der Ablesung diese Strichbreiten nach der Größe des Kimmwinkels a beziffert, Mau 
bat dann nur diejenige Stricbbreite aufknsuchen, welche gleich ist dem Abstand der 
beiden Kimmen, und erhält aus der zugehörigen Bezifferung sofort den gesuchten 
Kimmwinkel. An Stelle der Strichbreiten lassen sich auch zwei unter einem spitzen 
Winkel von oben nach unten verlaufende gerade Linien verwenden, deren Horizontal- 
abstand voneinander durch eine die Kimmtiefe direkt anzeigende Vertikalskale 
markiert ist. Statt die beiden geraden Linien vertikal zu stellen, kann man sie auch 
in eine horizontale Lage bringen, und man hat dann zum Zwecke der Messung der 
Kimmtiefe nur darauf zu achten, an welcher Stelle der Skale das von den beiden 
Geraden und den beiden Meereshorizonten eingescblossene Viereck angenähert 
quadratisch erscheint. Welche dieser Ablescvorrichtungen den Vorzug verdient, soll 
im praktischen Gebrauch noch erprobt werden. 

Die AutßUtruHgt/orm eines solchen Apparates mit feststehenden, unter genau 90** 
gestellten Spiegeln », und *, ist in schematischer Anordnung in Fig. 7 wiedergegeben. 





Als Spiegel werden bei diesem Apparat zusammengekittete total reflektierende 
Prismen benutzt. Die Anwendung von Pentagonalprismen mit konstantem Ablenkungs- 
winkel bildet eine ebenfalls ausgefiihrte und im Gebrauch befindliche Modifikation 
dieser Anordnung; sic bat den Vorteii vor den einfachen Reflexionsprismen, daß der 
Richtungsuntersebied der austretenden Strahlen von der Stellung der beiden Prismen 
zueinander unabhängig ist. Zur Messung diente ein Kompensator mit drehbaren 
Deflexionsprismen. Eine weitere Modifikation der Anordnung besteht darin, daß man 
die neben einander liegenden Prismen durch hinter einander liegende mit schwach 
durchscheinender Silberschiebt der einen der beiden Spiegelflächen ersetzt. 

Eine iwfile Autjuhrungtform des Kimmtiefenmessers stellt der In Fig. 8 abgebildete 
Apparat dar, der sich von dem ersten (Fig. 7) nur durch die Art der Messung des 
Winkels a unterscheidet. Wenn man nämlich einen der beiden Spiegel um die Schnitt- 
linie derselben zum Drehen einrichtet und mit einer Uikromtlertchraube mit Trommel und 
Trommtlieilung versiebt, so ist die Möglichkeit gegeben, die beiden seitlichen Meeres- 
horizonte unbekümmert um die Schwankungen des Schiffes mit größter Bequemlichkeit 
und Sicherheit zur Berührung zu bringen. Tut man das und dreht den Apparat um 
die Fernrohrachse um 180", so stehen jetzt die beiden Kimmen um den vierfachen 
Betrag der Kimmtiefe voneinander, bezw. sie greifen um den gleichen Betrag über 
einander, und man hat durch Einstellung der Mikrometerschraube die beiden Kimmen 
wieder von neuem zur Berührung zu bringen. Aus der Differenz der beiden Ab- 
lesungen erhält man dann sofort dm vier/achm Betrag des Kimmwinkels a. Die Messung 
kann durch fortgesetzte Drehung des Apparates beliebig oft repetiert werden, es ist 
daher gleichgültig, ob sich die Prismen anfänglich oberhalb oder unterhalb des Fern- 
rohres befinden. Das Vorzeichen =F des Kimmwinkels richtet sich wieder danach, ob 
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nach erfolgter Umdrehung des Fernrohres um 180“ der Zwischenraum zwischen den 
beiden Kimmen Luft oder Wasser ist. 

Bei dem in Fig. 8 abgebildeten Apparat dieser Art ist die Einrichtung getroffen, 
daJS man m beiden Stellungen des Apparates nach erfolgter Einsteilung der Mikrometer- 
schraube auf das Zusammenfällen der beiden Kimmen direkt den Kimmwinkel a abliest. 
Bei einer etwaigen Differenz der beiderseitigen Angaben kann deren Übereinstimmung 
durch eine kieine Versteiinng der Trommel erzielt werden, und es ist dann nur eine 
einzige Einstellung der Mikrometerschraube auf das Zusammenfällen der beiden 
Kimmen erforderlich, um den Kimmwinkel a zu erhalten. Die Drehung des Apparates 
um 180“ und die nochmalige Ein- 
Stellung der Mikrometerschraube 
sind hierbei nur noch für die 
Kontrolle der richtigen Lage der 
Trommelteilung erforderlich. 

Gegen das vorbeschriebene 
Verfahren muff der Einwand er- 
hoben werden, daff die Kimmtiefe 
rechts und links vom Beobachter 
nicht immer gleich zu sein braucht. 

In der Tat sind schon mehrfach 
verschiedene Kimmtiefen an ver- 
schiedenen Stellen des Horizonts 
beobachtet worden, wenn auch 
systematische Untersuchungen nach der Richtung bis jetzt nicht vorliegen. Solche 
Untersuchungen lassen sich auch nur mit Fernrohr und Libelle vom festen Erdboden 
aus machen. Für die Beobachtungen mit dem Kimmtiefenmesser auf dem Meere 
wird man also mit dieser Fehlerquelle stets zu rechnen haben, und es bietet sich nur 
die Möglichkeit, die mit dem Apparat ausgefohrte Messung an verschiedenen Stellen 
des Horizontes zu wiederholen und so einen einigermaffen zuverlässigen Anhalt ftlr 
die Konstanz der Kimmtiefe ringsum zu gewinnen. 

Bezüglich der Verwendbarkeit des Apparates für andere Zwecke möchte ich 
noch kurz darauf hinweisen, daff sich dos vorbeschriebene Verfahren auffer zur Er- 
mittelung der Kimmtiefe noch benutzen läfft 

1. zur Einordnung in die gerade Verbindungslinie zweier Punkte, 

2. zur Ermittelung der Höhenschwankungen des Beobachtungsortes auf dem 
Schiffe infolge der Vertikalbewegungen des Schiffes und endlich 

3. zu Entfernungsmessungen, insonderheit zur Ermittelung der Entfernung eines 
Schiffes oder einer Küste durch Messung des Winkelabstandes der Kimme 
von der Wasserlinie des Schiffes bezw. der Küste. 

Jena, im Juni 1904. 






Flf. S. mit TroBBalAblMong. 
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Grofser Qaarzspektrograph. 

VOD 

l>r. Ham l««liaAaB. 



(Mitt«ilaog au» der optUch-astroDomiscben WerkaUtte roo C. A. SteiobeU Sohne in MOochen.) 



Vor einiger Zeit wurde in dieser Zeitschrift ein Spektrslapparat beschrieben'), 
dessen optische Teile ans Glas mit solchen ans Qaarz aasgewechselt werden konnten. 
Die Konstruktion dieser Qaarzoptik wich von der allgemein gebränchlichen nur insofern 
ab, als die beiden 30°-Teilprismen des Cornnschen Bechts-Links-Qnarzprismas nicht 
durch ein Kittmittel, sondern durch Atmosphärendruck infolge sorgfältigster Ansführnng 
der Flächen zusammengehalten worden. 

Auch bei dem hier zu beschreibenden großen Qnarzspektrographen wurde ein 
derartig zusammengesetztes Prisma verwendet, dessen Flächendurchmesser 50 mm 
betrug. 

Um die sphärische Aberration der einfachen Quarzlinsen zu vermindern, wird 
gewöhnlich das Verhältnis der Krümmungsradien zu 1:6 gewählt, das für Medien 
von ähnlicher Brechung wie bei Glas bekanntlich zu einem Minimum der sphärischen 
Aberration führt. Der Aberrationsrest ist jedoch auch so immer noch beträchtlich, 
sodaß er durch Verringerung der relativen ÜCTnung der Linse weiter verkleinert 
werden muß (die sphärische Aberration ist ja eine Funktion des ÖSnungswinkels). 
Hierdurch wird aber auch die Lichtstärke des Apparates mit verringert, da durch 
die relative Öfftaung des optischen Systems (Verhältnis der Öffnung der Linse zu ihrer 
Brennweite) die Helligkeit des durch den Apparat entworfenen Bildes ansgedrückt 
wird. Ganz besonders ist dies der Fall bei Apparaten größerer Dimensionen; denn 
mit der Brennweite des Apparates werden auch die Aberrationsreste mit vergrößert. 
Da nun die Definition der Spektrallinien von der absoluten Größe der Aberrationsreste 
abhängt, so muß man bei Verlängerung der Brennweite die relative Öffnung der Linse 
entsprechend verkleinern, um dieselbe optische Wirkung in Bezug auf Definition der 
Linien zu erreichen, wie mit einer Linse mit kürzerer Brennweite. 

Konstruktionen von Qnarzspektrographen größerer Dimensionen können also 
nach diesen Gesichtspunkten nur ziemlich lichtschwach ausfallen. 

Nachdem cs uns nun seit einiger Zeit gelungnen ist, durch ein besonderes Ver- 
fahren die letzten geringen Reste von sphärischer Aberration an Objektiven') zu be- 
seitigen, sowie die sphärische Aberration von Kugelspiegeln größter Öfibung zu be- 
heben, sodaß die Kugclspiegel sich in parabolische Spiegel') verwandeln, gingen wir 
neuerdings daran, an einfachen lAnsen die sphärische Aberration mit Hülfe dieses Ver- 
fahrens zu beseitigen. 

Derartige aufs vollkommenste sphärisch korrigierte Linsen kann man nach einem 
Vorschläge von J. Hartmann*) mit Vorteil als Objektive in Spektrographen verwenden. 

Dieser Vorteil beruht erstens in der außerordentlich großen Lichtstärke, welche 
man diesen Linsen infolge ihrer sphärischen Korrektion verleihen kann; ferner wird 
eine fast vollkommene Achromutisierung der einfachen Linse durch Neigen der photo- 
graphischen Platte gegen die optische Achse erreicht, worauf ich weiter unten zurück- 
kommen werde. 



*) H. Lehmann, diese Zritschr. 8.261, 1902. 
•) Diese Zritschr. 22. 8. m. 326. 1902. 

•) Diese ZeiUchr. 23. 8. 298. 1903. 

*) Diew Zeitse hr. 22. 8. 330. 1902. 
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Das erwähnte Verfahren, einfache Linsen von sphärischer Aberration zu befreien, 
beruht in einer derartigen „Retusche“ der Linsenfläcben, bis sich alle von der Mitte 
nach dem Rand zu paraliel der Achse einfallenden Strahlen in genau demselben 
Punkt, dem Brennpunkt, schneiden. Derartige Linsen sind mit den sogenannten 
CartetUmaehm Ovalm identisch, deren Herstellung man bisher fttr unmöglich hielt. Als 
Mittel zur Prüfung, inwieweit dieser Zustand erreicht ist, dient auch hier Hartmanns 
extra/okale ift/tmeOiode'). 

Auch bei dem großen (juarzspektrographen wurden einfache, sphärisch korrigierte 
Quarzlinsen als Kollimator- und Kameraobjektiv verwendet. Diese Linsen haben 
eine Öffhung von 40 mm und eine Brennweite von 400 «im, also eine Helligkeit 1 : 10. 
Die Kristallachse ist natürlich parallel der optischen Achse gewählt worden, um die 
Doppelbrechung des Quarzes und die dadurch entstehende Unschärfe der Spektrallinien 
zu vermeiden. 

In Fig. 1 sind die Resultate graphisch anfgezeichnet, welche die Prüfung dieser 
Linsen nach Hartmanns Methode ergab. 



4 S ii le mm 4 9 1» 19 mm 




Als Ordinaten sind die Schnittweiten- Differenzen in zehntel Millimeter, als Ab- 
szissen die Einfallshöhen der Strahlen in Millimeter anfgezeichnet. Die punktierte 
Kurve gibt den Verlauf der sphärischen Aberration der Linsen vor der Retusche an. 
Die Zahl A ist eine technische Konstante^), welche als Maß des Auflösungsvermögens 
der Linse für monochromatisches Licht gilt, wobei 1 erfahrungsgemäß für korrigierte 
Objektive als normal angenommen wird. E» zeigt eich aho, daf» eich einfache Lmeen mittele 
des beschriebenen Verfahrene mindeetens ebenso voUkommen sphärisch korrigieren lassen, als wie 
ganze Objektive. 

Ein weiterer Fehler, welcher die Schärfe des Spektrumbildes wesentlich be- 
einüußt, ist die sogenannte Koma oder sphärische Aberration außer der Achse. Dieser 
Fehler ist in der Achse 0; er wächst mit der Größe der Öffnung, also der Helligkeit 
der Linse, sowie mit der Vergrößerung des Bildwinkels. Letzterer beträgt für den 
Quurzspektrograpben infolge der großen Dispersion eines 60®-Qnarzprismas für das 
ganze (in Luft) photographierbarc Spektralgebiet von der Wellenlänge 650 /i/i bis 
185 pfi etwa 14°, sodaß an den Enden des Spektrums die Unschärfe infolge von Koma 
namentlich bei größeren Apparaten störend auftritt. 

Man kann nun die Koma einer Linse durch geeignete Wahl des Verhältnisses 
ihrer Krümmungsradien beseitigen. Dieses Verhältnis bängt von dem Brechungs- 
exponenten des Linsenmediums ab; für Quarz fand ich es zu 1 ; 44. 

Hieraue geht hervor, daf» eine sphärische Linse mit durch fVahl des Sadienverhältnieses 1:6 
verminderter sphärischer Aberration nicht auch zugleich komafrei sein kann. 

*) J. Hartmann, ObJektiTunteraiicbungeD. Diese Zeitsebr. 24, S. /, 33, 97. 1904, 

*) Diese Zeitschr. 22. S. .327. 1909. 
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Da wir aber in der Lage sind, Linsen mit beliebigem Radienverhältnis mit Hülfe 
des oben erwähnten Verfahrens sphärisch zu korrigieren, »o i«t « möglich, einfache 
hinten zugleich vollkommen sphärisch korrigiert und koma/rei herzustellen. Benutzt man jedoch 
die komafreie sphärische Form der Linse, um durch Retusche die sphärische Aber- 
ration zu beseitigen, so entsteht wieder Koma. Ich fand schließiich für die sphärisch 
korrigierte, komafreie Linse das Radienverhältnis 1 : 27. 

Um sich ungefähr eine Vorsteilung machen zu kennen von der Größe der durch 
Koma entstehenden Unschärfe, ist in Fig. 2 das durch den oberen Randstrabi den 



« 




Hauptstrahl H und den unteren Randstrahl R„ gebildete Dreieck abe in 14-facher Ver- 
größerung für eine Quarzlinse des großen Spektrographen dargestellt, und zwar für 
einen halben Bildwinkel von 10° und für die bisher übliche Form des Radien- 
verhältnisses 1 : 6. Für die komafreie Linsenform schrumpft also das Dreieck abc, 
dessen Basis ai in Wirklichkeit 3 mm lang ist, in einen Funkt zusammen. Wie schon 
erwähnt, beruht der Hauptvorteil dieser so korrigierten Linsen in der Möglichkeit 
einer sehr großen Lichtstärke, welche man noch weit größer als 1:10 wählen kann. 

Die chromatische Korrektion wird, wie schon angedeutet, durch Schiefstellung 
der photographischen Platte erreicht. Der Vorteil dieser Methode ist bereits in dem 
Aufsatz Uber den kleineren Quarzspektrographen eingehend dargelegt worden: es 
läßt sich mit Anwendung einfacher Linsen ein sehr viel größeres Spektralgebiet auf 
einer Ebene scharf abbilden als mit Hülfe von Achromaten aus Quarz und Kalkspat 
oder Flußspat. 

Der große Quarzspektrograph liefert auf ebenen photographischen Platten 
Spektmmbilder von etwa 17 cm Länge von der Wellenlänge 500 bis 185 pp., wobei 
das Gebiet von 360 bis 200 /i/: von ganz hervorragender Definition ist, also etwa ’/» 
des ganzen photographierbaren Spektrums. 

Dieser Apparat erfordert jedoch infolge seiner Lichtstärke eine sehr genaue 
Justierung, weil die Zerstreuungskreise der Bildpunkte infolge der starken Neigung 
der photographischen Platte gegen die optische Achse bei unscharfer Einstellung sehr 
rasch wachsen. 

Die Justierung geschieht derart, daß man zunächst ln bekannter Welse die optischen 
Achsen des Kollimators und der Kamera sowie den durch das Prisma gelegten 
Hauptschnitt in eine Ebene bringt. Alsdann stellt man nach der Kollimationsmethode 
mit Hülfe eines Fernrohrs mit langer Brennweite das Kollimatorrolir auf Unendlich 
ein, am besten mittels eines Filters für rote Strahlen; davon bringt man in Abzug 
die aus der ermittelten Brennweite der Quarzlinse berechnete Fokiisdiöerenz für die 
mittlere Wellenlänge des abzubildenden Spektralgcbietes; ich wählte = 257 jip. 
Dann verlassen Strahlen der Wellenlänge 257 pp das Kollimatorrohr parallel unter sich. 

Die weitere Justierung erstreckt sich auf die Einstellung des Prismas auf das 
Minimum der Ablenkung für k = 257 pp, was man in erster Annäherung im ver- 
dunkelten Zimmer leicht mittels der unter Einwirkung des ultravioletten Spektrums 
fluoreszierenden Mattscheibe bewerkstelligen kann. Auf dieselbe Weise stellt man 
CSt, daß der Strahl dieser mittleren Wellenlänge durch Drehen der Kamera um die 
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Stativachse mit der optischen Kamera- Achse zusammenfäilt. Dies ist erreicht, wenn 
beim Neigen der Mattscheibe das FInoreszenzbild der Linie 257 fip. ruhig hieibt, da 
die Neigungsachse der Kassette die optische Achse schneidet. 

Ferner ermittelt man, ebenfalls in erster Annäherung, die Einstelinng der photo- 
graphischen Platte in der Richtung der Achse und ihre Neigung gegen die Achse, 
indem man senkrecht Uber der Mitte des Spaltes einen feinen Streifen von schwarzem 
Papier befestigt und mittels einer Lampe das Spektrum auf der Mattscheibe entwirft, 
ln dem Spektrum zeigt sich das Bild des Streifens. Die Mattscheibe wird nun so 
durch Verschieben und Neigen eingestellt, daß das Bild des Streifens in allen sicht- 
baren Spektralgebieten scharf begrenzt erscheint. 

Jetzt kann man die photographiiche Einstellung auf das Minimum der Ablenkung 
vornehmen, indem man das Prisma durch die vorher optisch ermittelte Lage hin- 
durch immer um etwa V»“ weiterdreht und jedesmal vom 
Spektrum eine Aufnahme macht. 

Nunmehr erfolgt die photographische Einstelinng der 
Kamera auf „Haarschärfe“. Dies erfordert eine größere 
Anzahl von Aufnahmen, wegen der zweifachen Bewegung 
der Platte: Verschieben in der Achse und Neigen gegen 
die Achse. 

Sehr schnell kommt man zum Ziel durch Anwen- 
dung von Hartmanns extrafokaler Meßmethode; mit 
ihrer Hülfe kann man mit sehr großer Genauigkeit durch 
nur zwei Anlhabmen die Geetalt und Lage der Bildfläche des 
Apparates ermitteln. 

Man verfährt hierbei folgendermaßen'). Vor der 
Kamera -Linse wird eine Blende angebracht, welche sym- 
metrisch zur Mitte zwei strichförmige Öffnungen von etwa 
2 bis 3 mm Breite hat. Diese Öffnungen werden dem 
Spalt parallel gerichtet. Alsdann macht man von einem 
linienarmen Spektrum, etwa dem des Kadmiums, durch 
Verschieben der photographischen Platte ln der Achse je 
eine Aufnahme außerhalb und innerhalb des Fokus. Vor- 
ausgesetzt ist dabei, daß der Apparat in der oben er- 
wähnten Weise optisch eingestellt ist, und daß die Ver- 
schiebung der Platte so groß gewählt wird, daß die Brennpunkte für alle Spektral- 
linien zwischen den beiden Plattenstellungen liegen; es genügten bei dem be- 
schriebenen Apparate 10 bis 20 mm. Auf der photographischen Platte erscheint dann 
jede Spektrallinie verdoppelt. Die Größe dieser Verdopplung wird mit Hülfe eines 
Meßmikroskops bestimmt und die Messung sodann nach folgendem Schema reduziert. 

Bei AB befindet sich die Kamera-Linse (Fig. 3). Es sind dann AD und BC die 
zwei durch die Blende isolierten Strahlen, die sich in F schneiden und dort ein ein- 
faches Spaltbild erzeugen. Die Aufnahme des Spektrums erfolgt jedoch einmal in 
der Stellung P, und dann in der Stellung P, der Platte, welche gegen die optische 
Achse den Winkel a bildet. Die Verschiebung der Platte in der Richtung der 
optischen Achse betrage r Millimeter. Es wird sich dann die Spektrallinie infolge 

') Die von Ilrn. Prof. Hartmann in diteer ZeUechr. 20, S. 51. VJOO angegebene Versucha- 
anorclnung aetzt bei diesem Apparat ein Geißiersehes Rohr mit Quarzkapillare vorans, das mir 
nicht zur Verfügung stand. 
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der Blendenwirkiug auf beiden Aufnahmen doppelt abbilden. Die Größen der Ver- 
doppelungen seien i und a. Gesucht sind die rechtwinkligen Koordinaten x und jr 
des Schnittpunktes F der beiden Strahlen in Bezug auf die Plattenstellung P,. 

Vorausgesetzt ist, daß der Hauptstrahl OE ebenfalls durch den Punkt F geht; 
diese Bedingung ist aber in Wirklichkeit erfüllt, da das optische System komafrä 
konstruiert ist. Ferner muß der Winkel ß des Hauptstrahles OE gegen die optische 
"Achse 00, bekannt sein. Diesen Winkel findet man leicht für jede beliebige Wellen- 
länge aus der Dispersion eines für die Wellenlänge 257 /i/i auf das Minimum der 
Ablenkung eingestellten 60°- Quarzprismas. 

Alsdann folgt aus Fig. 3 

= ir = Jfi), jr-H», = e sinn = Konst. 

yi « a -f- 1 



X = cotg (w + ft) 2) 



Die aus Gl. 1) und 2) folgenden Koordinaten von F kann man nun direkt an 
das in Stellung P, aufgenominene Spektrum auftragen. 

Da aber die Differenzen von x für die verschiedenen Wellenlängen für die 
Gestalt der Bild&äche nur von unbedeutendem Einfluß sind, so kann man sich hierbei 
auf das y beschränken. Hierbei ergibt sich die bemerkenswerte Vereinfachung, daß 
der Dispersionswinkel ß fortfällt. In der einfachen Beziehung 



S = 



n -t- 



■■k 



treten also nur die gemessenen Verdopplungen i und a, sowie die aus den Ab- 



lesungen o und a am Apparat gebildete Konstante k auf. 







Für ein Exemplar des neuen Apparates führte ich 
die eben beschriebene Untersuchung ans und fand für y 
folgende 'Werte: 



1 


y 

mm 


^C4 


y 

mm 


4S0 


3,192 


313 


4,536 


4«8 


8,212 


308 


4,617 


442 


3,441 


275 


4,715 


361 


4,031 


257 i 


4,6-26 


347 


4,193 


231 i 


3,982 


340 


4,232 


227 i 


3,723 


328 


4,354 


219 i 


3,425 



Die Gestalt der Bildfläche zeigt Fig. 4, wo die y in 
H-facher VergröfteTung auf dem um ‘/> verkleinerten Spektrum 
aufgetragen sind. Aus dem regelmäßigen Verlauf der 
Kurve darf man wohl auf eine sehr hohe Genauigkeit 
dieser Methode schließen, die sich übrigens auch für 
jeden beliebigen Spektrogra|ihen anderer Konstruktion an- 
wenden läßt. 



Mit Hülfe dieser Kurve läßt sich nun leicht die genaue Einstellung der photo- 
graphischen Platte ermitteln, welche man einfach an den Teilungen der Verschiebungs- 
vorrichtung der Karaeralinse und der Neigungsvorrichtung der Platte al)lesen kann. 
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Aus obiger Tabelle folgt für das Spektralgebiet von 500 bis 200 /ifi ein Krüm- 
mungsradius von etwa 90 rm'). Mittels geeignet konstruierter Kassetten kann man 
der gewöhnlichen photographischen Glasplatte durch Biegen leicht die angenäherte 
Form der ermittelten BildSäche geben, sodaC dann in der Tat da$ ganze Spektrum 
haartehar/ abgebildet wird* *). 

Den äußeren Bau des Quarzspektrographen zeigt die photographische Aufnahme 
Fig. 5 in etwa Vio natürlicher Größe. Sämtliche bewegliche Teile des Apparates sind 
zum Zweck genauer Justierung mit feinen Teilungen versehen und zwar die Trommel 




Plf.S. 



der Mlkrometerschraube am Spaltsehlitten S, die Triebvorrichtung IT am Kollimator- 
rohr, die Irisblende B (zum Zweck pbotomctrischer u. ä. Untersuchungen), der Prismen- 
tisch P, der Ablesekreis K der Kamera (mit Lupe und Nonius für 1'), die |Trieb- 
vorrichtung T^ am Kameraobjektiv, der Schlitten S, der Kamera; ferner der Drehungs- 
kopf D der Kamera (mit Nonius), dessen verlängerte Achse in der empfindlichen 
Schicht der photographischen Platte liegt, die Verschiebungsvorrichtnng der Kassette 
oder Mattscheibe U, mittels der man 40 bis 50 bis zu 1 mm schmale Spektren (durch 
Anwendung eines knrzbrennweitigen Kondensors) 
auf einer Platte photographieren kann, endlich die 
Drehungsvorrichtung der durchsichtigen Skale in 
dem in Fig. 5 nicht sichtbaren Skalenfemrohr. Die 
Skale muß deswegen gegen die optische Achse ge- 
neigt werden, weil sie auf der ebenfalls geneigten 
photographischen Platte abgebildet werden muß. Die 
Teilstriche der Skale müssen jedoch zum Zwecke 
der bequemen geradlinigen Interpolation einen 
wachsenden Abstand voneinander haben. 

Bemerkenswert ist noch ein vor den Spalt zu schlagendes totalrcflektierendes 
tO^-Vergleichepriema aue Quarz, sowie die Hartmannschc Spaltblende*). 

Zum Apparat gehören außerdem zwei planparallelc Quarz -Küvetten besonderer 
Konstruktion. In Fig. 6 ist RR ein Ring aus gewöhnlichem Glas mit planparallelen, 

0 Für den früher beschriebenen Appsmt ermittelte ich einen Krümmungsradius von 55,5 cm; 
dieser Wert mit dem Brennweitenverhiltnis 40 25 reduziert ergibt 89 cm (diete ZeUtchr, 22. S. 26S. JH02). 

*) Über ein »phäriKlt korrigiertet, komafreict Kaineraofgektiv mit anatiigfnatitciicr Riidebiiuiig aus 
Qnara, bei dessen Anwendung eine Biegung der photographischen Platte unnötig ist, wird demnächst 
berichtet werden. 

») Diese Zeittchr. 20. S. 57. 1900. 
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polierten Endflächen, anf welchen die planparallelen Quarz|ilatten QQ dnrch eine 
Metallfassung M festgehalten werden. Der Ring R kann natürlich auch in sehr 
grolScr Länge ausgeführt werden, znr Untersuchung von Flüssigkeiten in großer Dicke. 
Ferner können noch Schultz sehe Körper aus Quarz in dieser Küvette angebracht 
werden. Der eingericbene Glasstöpsel .S dient zum luftdichten Verschließen der Zelle. 

Die Metallfassung hält mittels Schraubengewinde Qnarzplatten und Glasring 
durch leichten Druck zusammen, sodaü ein Vnkiiien der Küretten unnötig ist und infolge- 
dessen die Reinigung dnrch Anscinandemehmen leicht bewerkstelligt werden kann. 

Die numerischen Kontrollrechnungcn dieser Untersuchung hat Er. P. F. Everitt 
in dankenswerter Weise übemomtnen. 



Beitrag znr Bestimmung 

der Lage der sagittalen und meridionalen Bilder. 

Von 

Dr. .\rtliar Kerber in Leipsif. 

Eine sehr bequeme Formel zur Berechnung der Koordinaten eines sagittalen 
Bildpunktes ist neuerdings von König und von Rohr im 1. Bande der Theorie der 
optischen Instrumente auf S. 2SI bis 232 abgeleitet worden. Auch sind daselbst, 
S. 232 bis 230, in einigen Spezialfällen die entsprechenden Beziehungen für tangentiale 
Büschel angegeben. Im folgenden wird der Versuch gemacht, zu neuen Formeln 
dadurch zu gelangen, daß auf der Achse der schiefen Kegel zwei Objektpunkte an- 
genommen, also zwei demselben Uauptstrable unendlich nahe Büschel in Vergleich 
gezogen werden, um die Elemente des einen, unbekannten, durch die des anderen, 
bekannten, zu bestimmen. 

Die allgemeinen Formeln. 

Für den Kaum in der Nachbarschaft der Hauptachse optischer Systeme hat 
bereits im Jahre 1853 (A»(r. Nachr. 37. S. 105) L. Seidel solche Formeln abgeleitet, 
wonach die Winkel und Einfallshöhen eines achsialen Strahles ans den Elementen 




sje = />i /¥ = Bj ./o = L sjt — f! jpatt; jg^i. 

Flf. 1. FIb. s. 



eines zweiten sich ermitteln lassen. Nach den Untersuchungen von Abbe macht es 
keine Schwierigkeit, die entsprechenden Beziehungen auch für die schiefe Brechung 
aufzustellcn. 

Ein schiefer Strahl (Fig. 1) treffe eine von den Medien /s, r begrenzte Kugel- 
fläche, deren Radius 33/ dnrch f bezeichnet sei, im Punkte J und werde von der 
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Kagolfläche in die Richtung JBO gebrochen. Seine Neigungswinkei mit der Achse 
seien vor der Brechung a, nach derselben ß, die Inzidenzwinkel e und C Auf diesem 
Strahle, der als Achse eines schiefen Kegels betrachtet wird, liegen in den Punkten $ 
und O (Fig. 1) die Spitzen des einfallenden und des gebrochenen »agittalm Büschels 
und ebenso bei P und Q (Fig. 2) die Spitzen der entsprechenden meridionalm Büschel. 
Wir bezeichnen den Treffpunkt eines Strahles des »agittalm Büschels mit den Ab- 
stand der Inzidenzpunkte @ und J mit g, die Scbniltweite vor und nach der Brechung, 
also und JO, mit 8 und t, die Winkel mit der Büschelachse mit 8 und it; und 
dementsprechend den Trefl]punkt des meridionalm Büschels mit G (Fig. 2), das Bogen- 
element zwischen beiden Inzidenzpunkten, G und J, mit g, Objekt- und Bildabstand 
durch » und /, die Neigungswinkel durch da und dß, als Inkremente der Winkel a und ß. 

Alsdann ist nach den Formeln Abbes für die m-te Kugelflttche 

Pm 

*'■, fm Hm — Hm 'in 



und hieraus sollen nun die gesuchten Formeln abgeleitet werden, wobei der Index m 
in der Regel weggelassen, auch der Kürze wegen für (m -)- 1) das Zeichen 4- ge- 
schrieben wird. 




Flj. s. 



Flg.A. 



Aus Gl. 1) ergibt sich für den Sagittaliehnilt die Beziehung 

F IQ — ^ 0 ^ 
fl 

Ferner ist in diesem Schnitte (vgl. Fig. 3), wenn man die sog. schiefe Dicke 
durchs, die Einfallshöbe des sagittalen Strahles an der (m-t-l)-ten Fläche durch g_^. 
bezeichnet, 

fl-0+ 



Nehmen wir nun auf derselben schiefen Achse einen iweitm Objefctpnnkt an, 
z. B. A, und nennen die Elemente eines von demselben entsandten sagittalen Strahles 
g', 8', t', o', so hat man nach den letzten beiden Gleichungen 



und 



y to' ~ja b’ _ IO — ^ D 

fl'” ‘ ' fl 
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and hieraus folgen nun genau nach der von Seidel angegebenen Entwlcklnngs- 
methode die gesuchten Formeln, nach denen man die Elemente des ersten sagittalen 
Strahles durch die des zweiten bestimmen kann, nttmlicb 

= 8) • 



und 




worin X' und ®,i gegeben sind durch 



und 



2' = i“i 0, »1 (*'i - «i) 




1 _ 




»• cos C ' 

^ r 0* n>' p 



4) 

5) 



Ganz ebenso erhalt man die Bestimmungsgleichungen für die Elemente eines 
meridionalen Strahles in der Nachbarschaft der schiefen Achse nach der m-ten Brechung. 
Man schreibt die 61. 2) 

V C 08 ^dfl — fi C 08 tdn ^ 

g ’ 



bestimmt die schiefe Dicke j durch die Bogenelemente g und (Fig. 4) , setzt also 

g cos C — g^ CO« 

dß 



und erhalt hieraus ohne weiteres für zwä meridionale Strahlen (g, da, dß und g', da', dß) 
die Beziehungen 

y cos idf'- fl COS » da' V cos cos » da 

_ __ _ ^ _ 

und 



(f' cos C — cos 

w 



g OOS f — g^ cos 

ö 



Diese führen dann nach dem Seidelschen Verfahren zu den gesuchten Formeln 
zur Bestimmung der Elemente des ersten meridionalen Strahles, nämlich 

T' 6 ) 



9m 

?- 



9‘-.r'S' 

9i 



und 

worin unter 
und 



dß. 

g> 



g>'~ 



-mßi oo»s. 

T’ und das Folgende verstanden wird: 
T — /i, da, da,' (»,' — «,) 






7) 

8 ) 



^ j 1 1 y CO» C — ^ CO» » 

^ y OOS { CO» y„, g'„,coe C,^dfi^ fi, g,' ooe i, da,' ^ ft y co» t ooeCde^dßg ' 

Die Formeln 8) und 6) ergeben sich auch unmittelbar aus Gl. i) und 2). 
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Anwendung der Formeln. 

Es sollen nun mit Hülfe dieser Formeln, soweit als möglich, die Koordinaten 
beliebiger sagittaler und meridionaler Bildpunkte, nämlicfa f und 9 (Fig. 3), bezüglich 
X und y (Fig. 4), gefunden werden. 

Sagittalsehmtt. Wir verlegen den Objektpunkt des iwritm sagittalen Büschels in 
den Schnitt des Hauptstrahles mit der Symmetrieachse vor der ersten Brechung; 
daun liegt der Bildpunkt dieses Büschels nach der m-ten Brechung ebenfalls im 
Schnitte des Hauptstrahls mit der Achse, d. h. im Punkte , und es ist 



/« = t’, «O — t-t’ = , 

»in ß 

mithin zufolge 61. 3) 

ro_ ID' 0. 

2* f _ _ 

•in jt. 



Wir setzen nun in Gl. 5) g, = g/ = 1 und dividieren sie beiderseits durch X ’ d,( . 
Hierauf schreiben wir statt X' auf der linken Seite 

•in/». 

im ersten Oliede der rechten Seite 

S’ = /«, 0, D,' («,’ - *,) = (0, - D,’), 



und substituieren ln der erhaltenen Beziehung den zweiten Wert von Alsdann 
verwandelt sich die 61. 5) in 

t», ^ >'C08f — ^COS« 

(Bl — Ol') ~ .2 ^yX>' n)> 

oder 

s’a D, *P|» ^ rcoaf — 

^ Ö7 ”3/ *2 K 0' ID’ e 



Wenn man noch die Ordinate des ursprünglichen Objektpunktes mit be^ 
zeichnet, so ist nach Fig. C 



das heißt 



— Pi = (-fl *Pi — A A,) sin n, = (S, — «,') sin o, , 



i£'sinn, 1 sinn, 1 

Pi D, dT* ’ S' “ >, D^ dT" pT ’ 



und nach Einführung des letzten Wertes in die vorige Beziehung ergibt sich für 
die Ordinate 

®ip^* I P*« |*sinA, ^ ^ ecosC — pcos* 

e,?. ’piTT ~ P >■ 0' W' e 



Hierin haben wir noch d' und id', die Neigungswinkei des zwriten sagittalen 
Strahles, durch die Hanptstrahlelemente auszudrttcken. 

Bezeichnet man in Fig. 3 die Lote aus den Einfallspunkten J, J+ auf die Achse 
mit A, A+, und denkt man sich den zweiten sagittalen Strahl gezogen, so ist 

9 ' “ JH k ' 
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woraus 

oder, wegen g,' — 1, 



9- ^ 

G."'' ” *. 

C /*« *1 /*■ “i' 

A, 4,’ sin ff, BiAa, 



erhalten wird. Mithin ergibt sich 

™1. 



und ebenso 



0- 



1 - 

ti 



sin tt, 



D|' 



sin 

-T D,'. 

BIO K, 



Mit Benutzung dieser Werte erhält man schließlich für die Ordinale dee eagittalm 
Bildpunktee nach der m-ten Brechung 

1 1 . i »• eoa C — li coB > 

— = : r. sin ß_ y , — 

l) ^1 Bin ft, p, * /i FBin RBID^ p 

1 

und die zugehörige Abszisse aus jr^ = S B + ß -Y = 4^ — 9 « cotg , worin die Schnitt- 
weite des Blendenstrahies nach der m-ten Brechung vorstellt. Diese Formel ist 
identisch mit der von König und von Rohr gefundenen. 

Meridianeehmtl. Auch hier ist der Vergleichspunkt auf dem Hauptstrahle so zu 
legen, daß die Neigungswinkel des von ihm ausgehenden meridionalen Büschels von 
vornherein durch die Hauptstrahlelemente bestimmbar sind. Dies gelingt jedoch nur 
in folgenden Fällen. 

1. Ebeneneyeteme. Hier wird der leuchtende Vergleichspunkt in unendlicher Ent- 
fernung angenommen, sodaß für alle Flächen da' = dß' =0 und g,' = j,' == g,' u. s. w. 
zu setzen ist. Wir erhalten also aus Gl. 7) und 8) für g, = j,’ = 1 



also 



9« “ 1 — 1" S' und da = — , 

cos 

g^ cos F C08* t 

r 



und 



Nun ist in unserem Falle 

T' = jui da, da,' (#/ — «,) = da, COS #, = ** 






* — l 




1 




J 

y cos* C 




1 



wenn i den Abstand zweier Ebenen bedeutet. Setzt man diese Werte ein, so ergibt 
sich schließlich, wie bei König und von Rohr (5. 2öS), 

y C08*C — I . 

/ S5 5 «, — y 008* C« 7 * TT • 

• /4|COS*«| • "Ä yC08*C 

1 

2. Abweic/tunffs/reie Besteht das optische System aus lauter für den 

Hauptstrahl abweichungsfreien Flüchen der ersten oder zweiten Art, sodaß beliebig 
geneigte Hauptstrahlen nach der c-ten Brechung die Achse in demselben Punkte 
schneiden, so verlegen wir den leuchtenden Vergleichspunkt in den Mittelpunkt 
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der Eintrittspupille. Dann liegt das Bild des zweiten meridionalen BQschels nach der 
e-ten Brechung ebenfalls in der Hauptachse, im Punkte B (Fig. 4), und es ist 

JH = I’, RQ ^ t—t' 

aiD ß 

mithin nach Gl. 6) 

r = "dßdfi'y ^ 

•in ß 

Wir setzen nun das Bogenelement g, = g,' und behandeln Gl. 8) genau, wie 
früher bei den sagittalen Strahlen Gl. 5). Alsdann ergibt sich für die Ordinate 

‘^ßm / \ * sin », ■ ecotC — /icoat 

''«y» Ri Pi .ä /I r coe icoe ( da' dfl ' o 

1 

Behufs Bestimmung von da', dß’ füllen wir von J und J+ auf die Systemachse 
die Lote h, h+ und denken uns den zweiten meridionalen Strahl G' 0^ B gezogen 
(vgl. Fig. 4). Dann ist 

*+ _ (e+ • cos _ 9'^. •+ 

A /ö'.cobC g'coaC * 

und daraus folgt in bekannter Weise, wenn man das Zeichen 



einführt, 



oder, wegen g,' = 1, 



also 



g'.eo»(„ 



COS «I cos »).•.. cos 
^ cos Ci cos Cs • • • • cos 

^ _ gLg°»C. 

A, y,' cos s, 

cos« , _ C <*■ *1 '^1 

A, n„, sin a, n,^ sin a, n„ * 

ll,< = g« _ d o,' 



und dementsprechend 



dol. 



da,' «„ 

sin ffi 



Substituiert man diese Werte in die obige Beziehung, so erhält man für die 
Ordinate des meridionalen Bildes bei abweichungslbeien Flächen 



_L ^ "h »»■ ßa (M’J. ”e-l C°« C, — |U. cos », 

y« ^ Ri •“ “■ ”m] Pi "t “f /*. "» Rc “S '« fc e« ’ 



worin »0 = 1 zu setzen ist. 

3. JConzcnrrMcAe Flächen. Wenn alle Flächen eines optischen Systemes dasselbe 
KrUmmungszentrum haben (wie das Okular von Schröder), so fällen wir vom 
Zentrum auf alle Richtungen des Hauptstrahles Perpendikel und verlegen den zweiten 
Objektpunkt in den FuBpunkt des ersten Perpendikels. Alsdann ist für den riociVm 
meridionalen Strahl = cost,, mithin nach Gl. 2) f,' = p,cosfi, und ebenso »,' = 
f, cos e,, t,' = f, cos n. s. w. Ferner ist 



3+ CO» »+ 
g' co»C 



und 



I. K. XXIV. 



I' 



U 00’»+ J ^ 

pcosc ■ ' g' e ’ 






‘m 



JL 

e. 



also 




e« 



16 
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Hiernach verwandeln sich die Formeln 7) und 8) in 

e 



und 



?i 






1 — 7 ’ Ä” 
Ci 



'.C. 



woraus die Schnittweile des trtitn meridionalcn Strahles nach der ni-ten Brechung, 

g 

t = -7^ , berechnet weiden kann. 

Eine weit bequemere Beziehung ergibt sich für die Differenz von t, und l^, 
d. h. für t, — cosC«. Wenn nämlich p und g (Fig. 5) die Lote vom Mittelpunkte 
auf den Hauptsirahl vor und nach der Brechung sind, dp und dg der Abstand des 
ertien meridionalen Strahles vom Fußpunkte dieser Lote, so haben wir direkt 

dg ^ gcoaC — g cos { dß , 

oder mit Benutzung der soeben bestimmten Werte von und dß^ 

. F' p, cos «, s, — cos S| 

" ~ v. r 

da nach der Bemerkung zu Gl. 8) 

7 = ^, d«, do,' (s, _ s,) — — (s, — 

*1 *1 



d. b. in unserem Falle 



r « — 



/<j cos i, 1 
*1 ei 



(», — e, cos «,) . 



Setzen wir nun weiter in der obigen Beziehung für dß^ den zweiten Wert von S' 

ein, so wird unter Berücksichtigung von g' = und dß' — da' — — 

Pi 

dß = -L 4- 7" ( * V -CO»; — /I cos» ^1, \ 

* Ci \ Pi cos », jU pv cos » cos C g J 



^ 

Pl cos »I 

cos»! S| — 0,008», KCOSC — 1 » cos » 

= + M| cos », i =- > — , 

»1 S) ^ p e cos » cos C p 

I 

und schließlich 

1 1 1 1 1 ^ f — p cos » 

t«, — C», Pi *1 — (I, COS », ^ /» e COS » COS C C * 

womit auch x und g (Fig. 4) bestimmt sind. 

Diese Qleiebung gilt bei konzentrischen Systemen für beliebigen Objektabstand 
und beliebig gestellte Blende. 



L. 4. 7*1 *1 *i — Pi *1 

Pi Pi »1 




Du rchrechnungs formein. 

Die bequemste Formel zur Bestimmung der Lage des tagiualen Bildes ist ohne 
Zweifel die von König und von Rohr gefundene. Da in dieser die schiefe Dicke (j) 
nicht vorkommt, so wird es nötig sein, dieselbe auch bei Durchrechnung auridimaltr 
Büschel auszuschalten. 
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Nach bekannter Formel ist für den Hanptstrabl v{b — p) sin /9 = /i (a — p) sin o, 
wenn o(A) die Schnittweite desselben vor (nach) der Brechnng vorstellt, oder vq = pp 
(Fig. 5), also auch v dq = dp. Ferner folgt aus ß — a = e — C 

Jf _ d„ = = (_4 1 , 

cos I cos C \ cos I cos ij^ 

d. h. unter Berücksichtigung von vdq = pdp 

df- da <= , 

f4 V COS « cos C ^ 



dß ~ da,+\ 

^ p V cos f cos ( p 





I I I L 

S S. .U M. 




Weiter ist nach Fig. 6 dp^ — <l9 — (t — 9+ — ^ cos ß dß, oder dp^ — plvdp. 
(9 — 9 ^. — 0 cos ß dß, folglich 

p^rfp^— pt/p = v(p — p^ — Ocospdp 



p,rfp„ = p,dp, + '^y(q—q^_ — {jmißdß 



Setzt man also bei Durchrechnung eines meridionalen Strahles p, dp, = 1, so ist 
der Beihe nach zu bestimmen 

da, 

('1 — Pi c®* *i) 

sodann nach Gl. 9) und 10): dß,\ p,dp„ dß,-, p,dp„ dß, u. s. w. und schließlich 

In konzentrischen Systemen ist p — p^ — ' = 0, also p„dp_^ = p,dp, und ebenso 
►.d?. = /*i dp,, folglich 

dß 

('« — e« ) ”• ('• ~ p» C ) ’ 

Nach Einführung dieses Wertes in Gl. 9) ergibt sich dann 

1 1 1 1 ^ f f* * 

*'» — Pä — Pt *t ^ f*v COS t COS c Q * 

wie oben schon gefunden wurde. 
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Referate. 

Neues Gestell für Pantoipraphen. 

Von G. Coradi, Zürich. 

Bei der außerordentlich großen Verbreitung» die die Coradischen Hängepantographen 
mit Recht erlangt haben, möchte der Rcf. nicht unterlassen, hier auf das neue Gestell auf- 
merksam zu machen, mit dem der Verfertiger diese Instrumente jetzt ausstattet und das 
besonders für starke Verkleinerungen, z. B. für manche kartographische Zwecke, von Wichtig- 
keit ist. Bei den Verkleinerungen ‘ » bis war beim bisherigen Gestell, dessen Fuß dann 




ganz auf dem Zeichnungsblatt ruhte, das Verschieben und Drehen dieses Blattes sehr er- 
schwert. Wie die Figur zeigt, wird nun der neue Träger zur Unterstützung des Panto- 
graphenpols am Rand des Tisches festgeschraubt und seine Unterflächc liegt etwa 1 ern über 
der Tisebebene; auf das Ende des untern Arms ist der Pol einzusetzen und das Blatt, auf 
dem die reduzierte Zeichnung entstehen soll, ist unter der Drehachse des Pantographen 
ganz ungehindert zu orientieren und zu verschieben. //ammer. 

Vorrichtuug zur Kriiiitttuiig von Koonliuaten. 

Von L. Reinhardt. SCcüachr./. \WmeM. 32» S. 429. 19f)'i. 

Der Verf. beschreibt einen neuen metallenen Quadranten zur Auflösung rechtwinkliger 
Dreiecke aus gegebener Hypotenuse und gegebenem Winkel (sowie aus den gegebenen 
Katheten), etwa mit der bei Berechnung gewöhnlicher Zugmessungen besonders in der 
Markscheidekunst erforderlichen Genauigkeit, nämlich zur Bestimmung der Beträge 

• • CO» n und < - sin a 

aus dem Richtungswinkel a und der Strecke # (sowie zur Berechnung von * und a aus 
gegebenen Koordinatenunterschieden). Um den Mittelpunkt des geteilten Quadranten, dessen 
O^-Halbmesser der Richtung der Abszissenachse und dessen 90^-Halbmesser der der Ordinaten- 
achse entspricht, ist ein Arm drehbar angeordnet; die Einstellung am Nonius des Arms auf 
der Kreisteilung, mit Klemme und Feinschraube, soll auf 10" geschehen können; für diese 
Genauigkeit muß natürlich die Zentrierung des Drehungspuokts entsprechend sorgfältig aus- 
geführt sein. An der Teilung des Arms, die bis 300 m geht, soll 0,01 m noch einstellbar sein* 
auf dem „Längenschieber'*, der zu dieser Einstellung von $ auf der Armteilung dient, ist 
ein kleinc.s Lineal so drehbar, daß der Drehuugspuukt genau in die Parallele zur Armteilung 
durch den Mittelpunkt der Kreisteilung des Quadranten fällt. An dieses kleine Lineal ist 
nach Einstellung des Arms auf a au der Kreisteilung und Einslellen des Längenschiebers 
auf am Arm das Ordinatenlineal durch eine am Rahmen des Instruments angebrachte 
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Kurbel anzurücken, worauf an der untern Abszlasenteilung und an der Teilung des Ordinaten- 
lineals die Betrage «cos« und »sin« abgelesen werden. 

Die Größe der Ausfiibrung des Instruments, der Preis» die tatsächlich erreichbare 
Genauigkeit auf Grund von Versuchen werden nicht angegeben. Ob der Nutzen des jeden- 
falls nicht billigen Instruments gegenüber einer 5-stetligcn Logarithmentafel» deren Benutzung 
kaum mehr Zeit als die hier notwendigen Feineinstellungen und Ablesungen in Anspruch 
nimmt» groß sein wird» bleibe dahingestellt. Hammer. 

Apparat zur Bestimmung des Flächeiilulialts» 
de» statlscheii Moiiienta, Tr&gheltMniouientK und beliebiger anderer Momente 
krumnillutg begrenzter ebener Figuren. 

Von J. Schnöckel. f. Matii. u. 4P« & 572. /W/5. 

Der Verf. geht von der Frage aus, ob es nicht möglich sei» fUr beliebig begrenzte 
Flächen ein Verfahren zu finden, nach dem man sie ebenso einfach in ein tifichengleiches 
Dreieck verwandeln könnte, wie man dies für Polygone nach dem Verfahren des „Parallel- 
abschiebens* (Parallele zu einer Diagonale 
zwischen zwei übemfichsten Punkten ver- 4 

wandelt das a-£ck in ein (n~l)-Eck und 
(n .3)-inalige Anwendung einer solchen Par- | : 
allelen in ein Dreieck). Er hat diese Aufgabe ; 
durch einen einfachen Apparat gelöst und zu- ^ 
gleich auf die Bestimmung beUehiger Momente 
ausgedehnt. 

Das Instrument besteht aus einem Lineal 
aus durchsichtigem Zelluloid, 25 cm lang, 6 rm 
breit, 1 mm stark, auf Abschrkgungen der ¥ig.i. 

Lkngtkanten mit Teilungen versehen. Im 

Mittelpunkt des Lineals, mitten zwischen .4 und B (Fig. IX sitzt eine nach unten beilartig 
geformte scharfe Stahlschneide, parallel zu den Teilungskanten und rund Vs”*'" unter die 
Unterfläche des Lineals herabroichend. An der Kante A ist auf dieser Untertläche des 
Lineals mit kräftigen Strichen eine vom Mittelpunkt nach beiden Seiten gehende gleichförmige 
Skale aufgetragen, deren Striche 
Meterstrichen im Maßstab 1:150 ent- 
sprechen. An der Kante R ist von 
der Mitte aus die eine Seite ganz 
ebenso geteilt, die andere aber 
mit doppelt so langen Teilen ver- 
sehen (also 1 : 75-Meterstdchen ent- 
sprechend); und ein zweites Lineal 
bat, während es im übrigen dem 
ersten gleich ist, an seinen Kanten 
H und C die zuletzt angeführte und 
eine weitere Teilung C» die von der 
Mitte aus nach beiden Seiten den 
Maßstäben 1 : 150 (wie A) und 1 ; 50 pig. t, 

(3-mal so große Teile) entspricht. 

Zur Ausgleichung (wie der Verf. sich ausdrückt) eines beliebigen Linienzugs oder 
einer geschlossenen beliebigen Figur nach der Fläche dient die Kante A des ersten Lineals 
nach Andeutung der Fig. 2. Man legt, um den Linienzng OKE „gegen die Leitlinie }fN 
auszuglelcben**, die Kante A mit dem Nullpunkt so an den Anfangspunkt 0, daß sie in die 
Tangente daselbst fällt, und bewegt die Linealkante nach rechts hin durch Verschiebung 
und Drehung allmählich so weiter, daß der Teilungsnullpunkt (Mittelpunkt) stets die Strecke 
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zwiBCben dem Schnittpunkt der Linealkante mit der Leitlinie MX und dem Schnittpunkt der 
Linealkante mit der Kurve halbiert, d. h. daß an diesen Schnittpunkten der Linealkante 
mit MN und mit der Kurve stets dieselben Zahlen an den zwei Seiten der Teilung von A 
stehen. Man kommt so, von O ausgehend und die Kurve OKE durchlaufend, allmfihlich in 

die Endlage EJ der Linealkante A, Die 
von der Kurve und den Geraden MN und 
N^E begrenzte Fläche ist dann gleich der 
des Dreiecks INE. 

Ähnlich verfährt man bei der n^tis- 
gleichung nach dem statischen Momente** 
durch Anwendung der Kante By wobei 
also der Nullpunkt der Teilung dieser 
Kante die Strecke HK zwischen Schnitt- 
punkt der Linealkante mit der Leitlinie MN 
und dem mit der Kurve stets im Ver- 
Pig. 5 . hältnis 2; 1 teilt, und endlich bei der „Aus- 

gleichung nach dem Trägheitsmoment** mit 
Hülfe der Kante C, deren Nullpunkt in jeder Lage des Lineals die Strecke HK im Ver- 
hältnis 3:1 zerlegen muß. 

Fig. 3 zeigt die „Ausgleichung** des Liiiienzugs OE mit den Linealen A, B, C in den 
Geraden EAy EB, EC\ es ist dann 

Fläche = i Jd ■ EÖ 
Statisches Moment = 

TrägheitsTDoment = 6'0 • A’D* ; 

man kann also leicht Schwerpunktsordinate und reduzierte Pendellänge konstruieren, wie 
die Hülfslinien in der Figur andcuten. 

Die Theorie wird einfach entwickelt; dabei wird nochmals darauf hingewiesen, daß 
man nicht auf Auswertung der Integrale 

fydx, Sfdx, fy'dx 

wie oben beschränkt ist, sondern auf demselben Weg ganz allgemein auch das Integral 

behandeln kann, wobei die Schneide für positive (ganze wie oben oder gebrochene) n zwischen 
H und K, für negative ganze a jenseits K und für negative gebrochene n jenseits // Hegt. 
Auch Umfabrungsplanimctcr für Fläche, statisches und Trägheits-Moment ließen sich auf das 
hier benutzte Prinzip begründen, doch ist die AnsfUhniiig sicher nicht lohnend. 

Die Fehlerfortptianzung beim Gebrauch des hier ungezeigten Apparats ist günstig; 
nach Versuchen berichtet der Verfasser, daß bei etwa 15 na langen LinienzUgen (wie geformt?) 
der mittlere Fehler in den Strecken .10, BOy 00 (Fig. 3) kleiner als 0/» mm gewesen sei. Dem 
ßef. .steht eigene Erfahrung mit dem Instrument selbst bis jetzt nicht zu Gebot; an einem 
selbst gefertigten (unvollkommenen) Versuchsmodcll habe ich aber die Verfolgung des 
Linieiizugs nicht sehr bequem gefunden. Immerhin Ist das Instrument wegen seiner Einfach- 
heit und Billigkeit neben den andern damit vergleichbaren Integrationsapparatcn (Stangen- 
planimoter von Prytz, Traktorienplanlineter von Kleritj oder dem feinen, aber auch teuren 
Intographcn von Abdank-Abakanowicz-Coradi [duat KtitJirhr. ^4» S. 2IA. IUf)4]) 
bemerkenswert. Hammfr. 
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Über einen Krciselversiich zur MesBung der Umdrehungsgeschwindigkeit 

der Erde. 

Ton A. FÖppl. SUzungiUr. d. Mündt» Akad. 34, S. 5» 1904. 

L. Foueault war der ereto, der gezeigt bat, daß man aus den Bewegungen eines 
Kreisels ebenso wie aus denen eines Pendels die Rotation der Erde erkennen kann; bislang 
hatte aber noch niemand quantitative Ergebnisse in dieser Richtung erzielt Erst dem Verf. 
ist es durch zweckmäßige Ausgestaltung der Versuchsanordnung unter Benutzung der 
modernen technischen Hillfsmittel gelungen, alle experimentellen Schwierigkeiten, die sich 
bisher der Realisierung der Foucaultschen Ideen entgegengestellt hatten, zu überwinden 




und nicht nur die Rotation der Erde aus den Kreiselbewegungen nachzuweisen, sondern 
direkt auch ihre Winkelgeschwindigkeit auf diesem Wege zu messen. 

Hr. FÖppl benutzt als Kreisel zwei aus Flußeisen zusammen genietete Schwungräder 
von 50 cm äußerem Durchmesser und je 30 Gewicht, die an den beiden Enden der Welle 
eines kleinen Elektromotors aufsitzen (vgl. die Figur')). Dieser ist an drei Stahldrähten an 
der Decke des Vcrsuchsraumes aufgehängt und vermag mit Winkelgeschwindigkeiten von 
ungeRlhr 2400 Umdrehungen in der Minute umzulaufen. Nach unten hin sind an dem Elektro- 
motor zwei sich kreuzende Blecbtafeln befestigt, die in ein mit Öl gefülltes Gcthß tauchen 
und zur Dämpfung der Schwingungen dienen. Oben sind mit dem Elektromotor zwei sich 
gegenüber stehende horizontale Zeiger verbunden, die auf Gradeinteilungen spielen und 
den Zweck haben, die Veränderungen des Azimuts der Kreiselachse zu messen. Jeder von 

') Von der Kgl. Beyr. Äkademio der Wissen^chafteu der ZeiUchnft freundlichst zur Verfügung 
gestellt. 
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ihnen trä^ ebenfalls zur D&mpfun^ noch einen Flügel, der in ein Olgef&ß eintaucht (ln 
der Figur weggelassen). Um eine bequeme Bestimmung der Umdrehungsgeschwindigkeit 
des Motors zu ermöglichen, können die zum Anker führenden Drähte von der äulleren 
Leitung gelöst und durch Zwischenschaltung eines nach den Angaben eines Tourenzählers 
geeichten Voltmeters kurz geschlossen werden. Aus einer Eichungstabelie kann dann die zu 
einer Voltmeterablesung gehörende Winkelgeschwindigkeit ohne weiteres entnommen werden. 

Der Versuch wird nun ln der Weise angestellt, daß zunächst die Zeigerstellung bei 
nicht rotierendem Kreisel abgelesen wird. Dann wird, nachdem der Motor angelassen, ge* 
wartet, bis die Umlaufsgeschwindigkeit konstant geworden ist, und die neue Gleichgewichts- 
lage der Zeiger, aus den Sinusschwingungen, die die Zeiger um sie ausfUhren, bestimmt. 
Nach Schluß des Versuches wird noch konstatiert, ob die Zeiger, wenn der Motor abgcstellt 
ist, in die ursprüngliche Gleichgewichtslage zurUckkehren. 

Gleich die ersten Versuche zeigten, daß noch wesentliche Fehlerquellen vorhanden 
waren, die vor den definitivon Versuchen beseitigt werden mußten. So störte vor allem der 
von den schnell umlaufenden Schwungrädern erzeugte Wind. Um dagegen Abbülfe zu 
schaffen, wurden zwei Trommeln aus Blech angefertigt, die die Schwungräder mit 1 «-ra 
Spielraum umschlossen. Auch elastische Schwingungen einzelner Apparatteile (Blechtrommeln, 
Aufhängedrähte) machten anfangs bedeutende Schwierigkeit, da sie, wenn die Rotation dea 
Motors mit ihnen in Resonanz trat, sehr heftig wurden. Es war deshalb eine Beschränkung 
auf die Umlaufszahlen 1500 bis 2300 pro Minute geboten, bei denen eine solche Resonanz nicht 
vorhanden war. 

Die Theorie des Versuchs ist sehr einfach; die Kreiselachse und die Erdachse zeigen, 
wie Foucault sich ausdrückt, die Tendenz zum Parallelismus, und zwar zum gleichsinnigen 
Parallelismus, d. h., wenn das von der trifilaren Aufhängung ausgeübte Drehungsmoment 
nicht vorhanden wäre, würde sich die Kreiselachse derart in den Meridian einstelleu, daß 
von Süden gesehen die Schwungräder im llhi*zeigersinn rotieren. Infolge der Gegenwirkung 
der tritilaren Aufhängung wird diese Stellung nicht erreicht werden; der Flächensatz zeigt 
vielmehr, daß folgende Relation bestehen muß: 

M 6 V u cos 7 cos 

wo s das Trägheitsmoment der rotierenden Massen in Bezug auf die Rotationsachse, ir die 
konstante Winkelgeschwindigkeit der Kreiselrotation, u diejenige der Erdrotation und die 
geographische Breite des Beobachtungsortes bedentet: U' bezeichnet den Winkel, den die 
Gleichgewichtslage des rotierenden Kreisels mit der -Richtung bildet, und 3/ das Moment 
des von der Aufhängevorrichtung auf das Kreiselgestell in dieser Lage in der horizontalen 
Ebene übertragenen Kräftepaares. 



Venneh 

Nr. 


Rlehlup^ des 
DrehuBfsvsktort 


Zahl dsr UmUaf« 
ta der Mioote 


Ableokua« der KrelMlaehM 


Dlffareus 

B«ob.^R«ekB. 


bereeknet 


baobacktel 


1 


S>) 


1915 


0» 


0,10® 


+ 0,10 


2 


y 


1830 


0 


0,28 


+ 0.28 


3 


H' 


1520 


5.54 


5,65 


+ 0,11 


4 


B* 


1530 


5,58 


6.71 


+ 0,13 


5 


K 


1540 


5,62 


5,58 


— 0,04 


6 


E 


1.550 


6,6.) 


5,60 


— 0,05 


7 


E 


1710 


6,23 


6,12 


-0,11 


8 


ir 


1800 


6,55 


6,61 


+ 0,06 


9 


E 


1900 


6,92 


7,18 


+ 0,26 


10 


\y 


2000 


7,27 


7,45 


+ 0,18 


U 


E 


2200 


7,1« 


7,63 


— 0,36 


12 


IV 


2280 


8,27 


8.23 


-0,04 



') Richtung des Drehuogiüvektors bedeutet, daß die Scliwungrider roo Süden gesellen im 
Uhrzeigersinn rotieren. 
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Da 6 aus dem Gewicht und den Dimensionen der Schwungräder durch Rechnung 
ermittelt werden konnte und das Moment 3/. das dem Ablenkungswinkel der Aufhängevor- 
richtung gegen ihre Nulllage bei nicht rotierendem Kreisel proportional Ist, durch einen be- 
sonderen Versuch bestimmt wurde, so konnte aus obiger Gleichung, wenn ^nnd tp beobachtet 
war, u berechnet werden oder umgekehrt bei bekanntem u und «r der Winkel 

Im ganzen sind 12 Versuche angostellt; bei zweien von ihnen lag die nicht rotierende 
Kreiselachse im Meridian, bei den übrigen senkrecht dazu. Die Resultate sind in vorstehender 
Tabelle enthalten. 

Zu der Tabelle ist noch zu bemerken, daß die bei den ersten beiden Versuchen beob- 
achteten Ablenkungen nach verschiedenen Seiten liegen. Mittelt man die Resultate der letzten 
10 Versuche ohne Rücksicht darauf, ob der Drehungsvektor nach E oder 11* zeigte, so ergibt sich 
als berechnete Ablenkung 6,56° und als beobachtete 6,58°. Die Rechnung stimmt also mit der 
Beobachtung ausgezeichnet überein. Zum Vergleich mögen noch einige Angaben über Pendel- 
versuche zur Bestimmung der Erdrotation folgen. Die genausten Versuche mit dem Foucault- 
schen Pendel und zwar mit einer Modifikation desselben, dem sogenannten Gaussschen 
Pendel, bat wohl H. Kamerlingb Onnes {Nieuire wr tie asu^nlrliRg der aarde^ Dissertation 

Groningen 1879} in Groningen angesteilt. Er findet die Komponente der stündlichen Erd- 
drehung für die Vertikale des Beobachtungsortes gleich 12,03°, während die Theorie 12,04° 
ergibt. Die Einzelwerte bei seinen zahlreichen Versuchen liegen zwischen 11,2° und 12,8°. 
Man erkennt aus diesen Angaben, daß der Föppische Kreiselvcrsuch als mindestens gleich- 
wertig neben die Pendelversuche gesetzt werden kann. Beide Autoren, Föppl und Karner- 
lingh Onnes, geben übrigens an, daß sich die Genauigkeit ihrer Versuche noch steigern 
läßt, sodaß einstweilen noch unentschieden bleibt, mit welcher der beiden Versuchsanord* 
nungen die größere Präzision erzielt werden kann. Ph. F. 



Elektrischer Thermostat. 

Von H. Darwin. Mag. 7> S. 408. 4904. 

Es wird eine Vorrichtung beschrieben, die Temperatur eines elektrisch erwärmten Öl- 
bades automatisch konstant zu halten. Im Innern des Bades befinden sich zwei Heizdräbte, 
von denen der eine ständig vom Strome durchflossen, während der andere zur Einregulierung 
der Temperatur nur dann in den Stromkreis eingeschaltet wird, wenn die Temperatur des 
Bades zu fallen beginnt. Dieses Einscbalten wird durch einen mittels Motors oder Uhrwerks 
angetriebenen Mechanismus bewirkt. Als eigentlicher Thermoregulator dient eine Wheat- 
Btonesche Brücke, von der je zwei gegenüberliegende Zweige aus Kupfer bezw. aus Manganin 
bestehen. Die beiden kupfernen Brückenzweige befinden sich in der Badflüssigkeit; ihr 
Widerstand ist mit der Temperatur des Bades veränderlich; die beiden Brückeuz weige aus 
Manganin befinden sich auf Zimmertemperatur, ihr Widerstand ist von den Temperatur- 
ändenuigen nahezu völlig unabhängig. 

Durch Veränderung des Brückenzweig* Verhältnisses läßt sich für jede Temperatur des 
Bades bis 80° C. das Gleichgewicht der Brücke elnstelleu, weiches daun lediglich durch 
die Schwankungen der Badtemperatur gestört wird. Je nachdem die letztere zu hoch oder 
zu niedrig ist, gibt das Galvanometer der Brücke einen Ausschlag nach der einen oder nach 
der andern Seite, und dadurch wird bewirkt, daß der oben erwähnte, in beständiger Bewegung 
befindliche Mechanismus den Kontakt des zweiten Heizdrahtes öffnet oder schließt und gleich- 
zeitig um ersten Heizdraht Vorschaltwiderstände ein- oder ausschaltet. 

Hinsichtlich der Einzelheiten in der Konstruktion dieses Schaltmechauismus ist auf die 
Arbeit selbst zu verweisen. Die Maße des für den Spektrograpben des Refraktors im Observa- 
torium zu Kapstadt ausgeführten Apparates sind nicht angegeben; ebenso fehlen zahlen- 
mäßige Mitteilungen über das Funktionieren des immerhin recht komplizierten Mechanismus. 

Rt. 
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DoA Flinimerphotonieter uud dt« M«<wuug veniclttedenfarbiflreEi Lichtes. 

Toä H. Krüß. Jovrn.f, «. WoMervrrt, 47, S. 129. J9l)4. 



Das Flliiiinerphot4>m«t<'r nach Simiiiance* Abady. 

Von Siminance und Äbady. Utii. Mag. 7, S, ^4i. 1904. 

Von den sur Verg)eichun|^ verschiedenfarbiger Lichtquellen vorgeschlageucn Methoden 
ist die von Rood 1893 begründete FUminerphotoinetrie in den letzten Jahren immer mehr 
in den Vordergrund des Interesses getreten. Das Prinzip ist folgendes. Wenn ein Photo- 
meterschirm in verhältnismäßig langsamem Wechsel durch zwei gleichfarbige Lichtquellen 
unter gleichen Einfallswinkeln beleuchtet wird und die von den Lichtquellen erzeugten Be- 
leuchtungen voneinander verschieden sind, so hat ein auf den Photometerschirm blickendes 
Auge die unangenehme Empfindung des Flimmems. Das Flimmern 
kann man natürlich zum Verschwinden bringen, wenn man die 
Zahl der ln einer Sekunde erfolgenden Wechsel (Wechselzahl) ge- 
nügend erhöht oder auch dadurch, daß man die Beleuchtungen 
durch irgend ein optisches Verfahren einander gleich macht. Auch 
beim Vergleich von Lichtquellen, deren Färbung sehr verschieden 
ist, kann man ein Aufhören des Flimmems durch Änderung der 





Beleuchtungen bewirken. Rood nimmt nun auch in diesem Falle das Verschwinden des 
Flimmems als Kriterium der Gleichheit der Bolcuchtungcu au. 

Die vorliegende lehrreiche Arbeit von Krüß zerfällt in zwei Teile. In dem ersten 
Teile wird nach einer erschöpfenden Darlegung des Flimmerprinzips und nach Au^blung 
der verschiedenen Methoden der verschiedenfarbigen Photometrie über Arbeiten von Poli* 
manti und Schaternikoff berichtet, welche mehr für die physiologische Optik als für die 
praktische Photometrie von Interesse sind. Hierauf werden nacheinander beschrieben eine 
gewöhnlich Rood zugeschriebene, von Whltman veröffentlichte Vergloichsvorrichtung eine 
zweite Anordnung von Rood, über welche ln ditter ZtiUchr. 20, 8.190. bereits berichtet 
ist, und ein von Slmmance und Abady konstruiertes Photometer. Be! dem letzteren 
(Fig. 1), welches von Vivian Lewes auf der vorjährigen Versammlung der Internationalen 
Lichtmeßkommission in Zürich vorgeführt wurde, beleuchten die zu messende Lampe G 
(Gasglühlicht) und die Zwischonlichtquello A (Argandbrennor) durch die Blende SS hindurch 
die Mattglasscheibe oc4. Die Blende SS wird durch eine geeignete Vorrichtung in schnelle 
Schwingungen ln ihrer Ebene versetzt. Die Scheibe ach läßt sieb in der Richtung ihrer 
Normalen verschieben und wird so eingestellt, daß, wenn die Blende SSy wie in Fig. 1 an- 
gegeben, in ihrer Mittelstellung angelangt ist, A nur die eine Hälfte ar und G nur die andere 
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Hälfte c h der Mattglasscbeibe beleachtet. Ist SS tin dem äußersten Unken besw. rechten 
Ende der Bahn angelangt, so wird acb mir von 0 bezw. A beleuchtet; ln den Zwischen- 
stellungen von SS erhält der eine Teil von a U Licht von der einen, der übrige Teil Licht 
von der anderen Lichtquelle. Die Einstellung auf Verschwinden des Flimmerns wird durch 
Änderung des Gaskonsums von A ausgeführt. Die Lichtstärke, welche A dann besitzt, wird 
endiieb mittels des Photometers R und der Lichteinheit h auf einer gewöhnlichen geraden 
Photometerbank bestimmt. Die Anwendung einer Zwischenlichtquelle A macht, wie Krüß 
mit Recht hervorhebt, den Apparat unnötig kompliziert. 

Im zweiten Teil beschäftigt sich Krüß mit seinen eigenen Arbeiten. Bel dem in Fig. 2 
dargestellten Fllmmerphotoroeter werden die Strahlen der beiden zu vergleichenden Licht- 
quellen // und G mittels der Spiegel P und P^ auf die Mattglasschcibe ab geworfen, ab ist 

in das eine Ende des Rohres R gefaßt 

und läßt sich zum Zwecke der Justierung 
mit R mehr oder weniger tief in das 
Photometergehäuse einschieben. In dem 
Rohre R ist das Okularrohr 0 mit der 
auf a b elnzustelienden Lupe L und dem 
Okularlocb o verschiebbar. Vor den 
beiden Licbteinströmungsöffkmngen des 
Pbotoroetergebäuses befinden sich die 
mit sektorenförmigen Ausschnitten ver- 
sehenen Scheiben S und 5,, welche mit- 
tels dreier konischer Räder mit gleicher 
Geschwindigkeit, aber in entgegenge- 
setzten Richtungen in Bewegung gesetzt 
werden. S und Sj sind so angeordnet, daß 
eine Liebteinströmungsöffhung frei ist, 

sobald die andere verschlossen ist, und daß die Ränder der Sektorenausschnittc gleichzeitig 
vor die Mitte der LichteinströmungsöfÜiungen zu stehen kommen. In der letzteren Stellung 
müssen sich die Randstrahlen der beiden Strahlenbündel in der Mitte c der Mattglasscheibe 
schneiden, was durch Verschieben von R bewirkt wird. Außerdem hat Krüß noch die in 
Fig. 3 dargestellten Photometerkörper Ä, C konstruiert, welchen das Ritcbiesche Prinzip 
des Keilphotometers zngninde liegt. Der Körper A entsteht, wenn man von den beiden 
niedrigen Kegelstumpfen I und II (Fig. 4), deren Maniellinien unter 45® gegen die Grund- 
flächen geneigt sind, die Stücke abc und de/ abtrennt und die übrigbleibenden 
Teile mit den elliptischen Schnittflächen ab und de aneinander legt; natürlich 
kann A auch ans einem Stück hergestellt werden. Läßt man den Körper A um 
seine Achse, welche mit der Achse der Photometerbank zusammenfällt, rotieren, 
so nimmt der senkrecht zur Drehungsachse auf den Umfang der Scheibe blickende 
Beobachter abwechselnd die Beleuchtung der beiden geneigten Flächen wahr. 

Da. die Grenze zwischen den letzteren nach 360® denselben Rand der Scheibe 
erreicht, so erfolgt bei eitter Umdrehung also ein zweimatigtr Wechsel. Um eine 
genügende Wechselzahl zu erzielen, müßte man also ein Laufwerk benutzen. 

Die Photometerkörper R und C gestatten einen Handbetrieb, da der Wechsel 




c d 






r<>/j 

Fig. i. 



vier- bezw. achtmal bei einer Umdrehung erfolgt. 

Mittels des in Fig. 2 dargestellten Flimmerphotometers fand Krüß bei Benutzung einer 
Hefnertampc und eines Gasglühllchtapparatea folgendes. Bel ganz langsamer Drehung unter- 
scheidet man deutlich die Aufeinanderfolge eines rötlichen und eines bläulichen Streifens 
mit schwach verwaschener Grenze zwischen beiden. Steigert man die Umdrehungsgeschwin- 
digkeit allmählich, so kann man bald die einzelnen Färbungen nicht mehr unterscheiden; 
es entsteht der Eindruck der Mischfarbe, aber die Empfindung des Helligkeitswechsels, des 
Flimmerns, iiesteht noch fort, bis auch diese bei weiterer. Indessen nicht zulässiger Steigerung 
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der Geschwindii^keit aufbört. Bei zu geringer Geschwindigkeit hört das Flimmern überhaupt 
nicht auf; man findet dann bei Verschiebung des Photometers nur eine Stelle der Bank, wo 
es ein Minimutu ist. Bei zu groUer Geschwindigkeit kann man auf einer mehr oder minder 
langen Strecke der Photometerbank kein Flimmern wahrnehmen. Die Mitte dieser Strecke 
gibt dann die richtige Einstellung. Bei einer ganz bestimmten Wechselzahl hört das Flimmern 
nur an tiner Stelle der Bank auf. Diese Einstellung ist die genaueste. Die hierzu erforder- 
liche Geschwindigkeit wächst mit der Beleuchtungsstärke. Beim Vergleich eines Gasglüh- 
Hchtapparates und einer Uefherlampe, die an den Enden der Photometerbank fest aufgestellt 
sind, bedarf man also einer geringeren Geschwindigkeit als in dem Falle, wo ein 16-kerziger 
Argandbrenner an die Stelle der Hefnerlarope tritt. 

Einen Auszug aus der vorigen Arbeit gibt Krüll unter der Überschrift «Das Problem 
der Flimmerphotometrie*^ in der ZeiUthr. 6, S.65, von den Vergleichsvorrichtungen 
werden dort nur die Photometerkörper A, H und (' iFig.Z) beschrieben. 

Das in der zweiten oben angeführten Arbeit beschriebene Photometer von Slmmance- 
Abady unterscheidet sich wesentlich von dem in Flg. 1 dargestellten Apparat. Dasselbeist 
als Winkelpbotometer gebaut; sein wichtigster Bestandteil ist ein Photomoterkörper. welcher 
mit dem Krüßschen Körper A (Fig. 3) ungefähr übereinstimmt. Es wird behauptet, daß 
vier Personen mit verschiedenem Farbensystem mit diesem Photometer selbst beim Vergleich 
von Kot und Grün die gleiche Einstellung machten. Diese Übereinstimmung kann, falls 
keine Versuchsfehler begangen worden sind, nur eine zufällige gewesen sein. 

U. 

Über eiu Reflexions-iuterfercuz-Ref^aktometer. 

Von Th. Vautier. Compt, rend. 137. S. 6i5. I<m. 

Die Aufgabe, auf lange Wegstrecken die zwei später interferierenden Büschel zu 
trennen, wird durch vier Planspiegel gelüst, von denen zwei einfach belegt sind (Jf, und .1/,), 
während der dritte und vierte durch die zwei Flächen einer beiderseits versilberten Plan- 
platte J/ gebildet werden. 




Der Gang der Strahlen ist aus der Figur ohne weiteres ersichtlich. Wären die vier 
spiegelnden Ebenen einander streng parallel, so würde die Sammellinse /., nur Bild des 
Spaltes S entwerfen. Eine geringe Neigung eines der Spiegel um eine zum Spalte parallele 
Achse bewirkt, daß die den zwei Strahlonbüschcln zukommenden Spaltbilder auseinander 
rücken in die Lage SyS^. Die von iSi, und ausgehenden Strahlenbüschel erzeugen nun 
ln dem ihnen gemeiosameu Interferenzfelde scharfe Intcrferenzstreifen. 

Um die Wegstrecken noch weiter zu verlängern, läßt man die Büschel an den 
Flächen M und Jf,, bezw. M und .1/, mehrmals hin- und herrefiektieren, ehe sie an .1/ besw, .1/, 
vorbei zur Linse gelangen. 

Die auf diese Weise gesteigerte Empfindlichkeit wird jedoch bald störend groß« 
Z. B. bewirkt bei einer Wegstrecke von 13 m in Luft schon eine Tcniperaturschwankung von 
etwa 0,002* C., daß das Streifensystem sich um eine Streifenbreite verschiebt. Außerdem ist 
bei wiederholter Reflexion der Büschel das Streifensystem gegen kleine Erschütterungen der 
Spiegel, die sich durch ein Zittern des loterferenzblldes zu erkennen geben, sehr empfindlich. 
Als Schutz dagegen wird eine Kautschukunterlage empfohlen. 

Die Slreifenverschicbungen wurden entweder mit dem Auge beobachtet oder auf einer 
rotierenden Trommel photographisch registriert, wofür vermöge der Reflexionen an undurch- 
sichtigen Silberschichten offenbar genügende Intensität vorhanden war. IJ‘>. 
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Chronophotogrraphie schneller Yorf^än^e mittels clcktriHCher Fuukeu. 

Von L. Bull. Cewr^j/, rend. 13S* S. 755. iiM)4, 

Bei Anwendung elektrischer Funken kann die photographische Platte in kontinuier- 
licher Bewegung gehalten werden, da die Zeitdauer der Funken auÜerordontlich kurz Ut; 
bei den gewöhnlichen kinematographischen Aufnahmen muß dagegen bekauntlich die Platte 
bei jeder Belichtung arretiert werden. Verf. gelang es, mit seinem Apparate bis 1500 Auf- 
nahmen in der Sekunde zu erzielen. In der 
photographischen Kamera A befindet sich 
eine Walze li, auf der die lichtempfindliche 
Schiebt aufgebracht ist; auf derselben Achse 
sitzt ein Unterbrecher C, welcher den Primär- 
strom des Induktionsapparats Ü öflTnet und 
schließt. Der Sekundärstrom ist mit einem 
Kondensator F und der Funkenstrecke F verbunden, welche aus zwei Magnesium-Elektroden 
besteht. Die Strahlen der Funken gelangen durch die Linse (i und das Objektiv O der 
Kamera auf die photographische Schicht. Der hinter dem Objektiv 0 angedeutete Verschluß 
wird durch einen an der Walze /i befestigten Stift geöffnet und geschlossen, sodaß die 
Belichtung nur während einer Umdrehung stattfindet. Auf diese Weise können die zwischen 
0 und 0 befindlichen Objekte aufgenommen werden. Leider ist nicht angegeben, in welcher 
Weise die photographische Schicht für diese sehr große Empflndlichkeit präpariert wird. 

W. J. 
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Über Pr&sUloiuiiormale der Selbstinduktion. 

Von F. DolezaUk. Ann. d, Physik 12, S, ft42. 

Während man bisher Selbstinduktionsnornialo, wie sie zuerst von Max Wien hergestellt 
worden sind, aus massivem Draht zu wickeln pflegte, zeigt Dolezalek, daß derartige Rollen 
bei Periodenzahlen, die Uber 300 in der Sekunde liegen, fehlerhafte Resultate geben. Es 
werden nämlich die Stromlinien im massiven Draht nach der Achse der Rolle zusammen- 
gedrängt; dies macht sich dadurch bemerkbar, daß der ohmische Widerstand mit der Perioden- 
zahl wächst, während der Wert der Selbstinduktion, wenn auch in schwächerem Maße, ab- 
nimmt. So wurden z. R. an einer Spule von 0,03 Henry, die aus 0,1 mm starkem Draht ge- 
wickelt war, folgende Resultate gefunden: 



Pertodeo pro Sokood« 


SoIbMlnduktloB la Hearr 


WechMUtromwldtrttaad Glolebilromwldtrttaad 


591 


0,0325 


5,43 Ohm 1 


917 


0,0325 


” 4,83 Ohm 


1452 


0,0325 


8,54 , 


228« 


0,a325 


14,13 . 1 



Die Zunahme des Widerstandes steigt mit dem Quadrat der Periodenzahl, sodaß man 
den Wechselstromwiderstand K“ = KA-‘kn* setzen kann, w*o k eine Konstante ist, die vom 
Querschnitt des Drahtes abhängt. Die Abnalimo der Selbstinduktion tritt in dieser Tabelle 
noch nicht hervor; dagegen wurde an einer Spule aus 2 mm starkem Draht gefunden: 

P«riod«titAhl 6«lbatinduktlöfi 

825 0,03194 

1650 0,03176 

Der besprochene Einfluß verschwindet fast vollständig, wenn man die Normale mit 
Litze bewickelt, die aus 0,1 mm dicken isolierten Drähten zusammcngedrilH ist. Aus derartiger 
Litze sind nun sämtliche Normalrolleii nach Dolezalek hergestellt. 

Bei Rollen von größerem Betrag tritt dann nur noch die Kapazität störend hervor, die 
sich kaum beseitigen läßt. Für eine Norinalrollo von 1 Henry ergab sich eine Kapazität 
von 0,00016 Mikrofarad. K. O, 
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KouHtruktlou elue« eiupfliidltcheu Oulvaiiometers. 

To» C. G. Abbot. ÄUrojiiiyv. Journ. 18, 8. J. 1903. 

Der Verfasser stellt die Bediogiingen susammen, welche zur Erreichung hoher Emp* 
Endlichkeit eines Nadelgalvanometers erfüllt werden müssen, und ergänzt dieselben auf 
Grund experimenteller Untersuchungen, insbesondere über die BeschafTenheit sehr kleiner 
Magnete. Das Resultat der Untersuchungen ist folgendes: 

Für die Magnete ist ein runder oder quadratischer Querschnitt besser, als ein flacher. 

Bei Magneten aus rundem Draht, deren iJlnge das 5* bis 40-facbe des Durchmessers 
beträgt, ist das Moment proportional dem Ausdruck ll’<i/r, wo H’das Gewicht, 2a die Lfinge 
und 2r den Durchmesser bedeutet. 

Wenn mehrere Magnete parallel zu einer Gruppe verbunden sind, verringern sie 
gegenseitig ihr Moment und zwar um 7»i wenn der Abstand 2 Durchmesser, und um '/yo, 
wenn er 5 Durchmesser beträgt. 

iV M 

Die Eropflndlichkeit, soweit sie vom Magnetsvstem abhängt, ist proportional -jj-j 

wo S die Anzahl der Einzelmagnete, i/ das magnetische Moment, das Trägheitsmoment 
eines jeden und das Trägheitsmoment des nicht magnetischen Teils des Systems bezeichnet. 
Drückt man und ebenso nach der empirisch gefundenen Formel M durch die Linear 

A' H’-l 

dimensionen aus, so ergibt sich — ; . 

|AMra* + y, 

Diese Formel ist der Konstruktion des Systems zugrunde gelegt, indem der Verf. 
danach die Empfindlichkeit für eine Reibe von Anordnungen berechnet und die besten 
auswählt. 

Von Interesse ist die Herstelluugsmethode der Systeme. Mit einer besonders kon* 
stniierten Schere werden von gehärtetem Stahldraht (0,08 mm Durchmesser) mittels Anschlag 
Stücke von gleicher Länge (z. B. 1,3 mm) abgeschnitten. Jedes wird auf einem Karton be- 
festigt und bis zur Sättigung magnetisiert. Dann werden am Magnetometer die Momente 
verglichen, die besten Stücke ausgewählt und nach den gemessenen Zahlen so in Gruppen 
verteilt, daß jede Gruppe gleiches Gesamtmoment und gleiches Gewicht erhält. Zur Be- 
festigung der Magnete an der ans einem Glasfadon bestehenden Achse dient eine Vor- 
richtung aus zwei gleich dicken Glasstreifen mit gerader Kante, die in einem Abstand von 
0,8 mjn auf eine andere Glasplatte gekittet sind, ln dem Spalt ist ein Draht ausgespannt, an 
einem Ende von einer Feder gehalten. Die Magnete werden quer über den Spalt auf die 
mit Zuckersirup bestrichenen Glasstreifen gelegt. Ist der Sirup hart geworden, so wird 
der als Achse dienende Glasfaden aufgelegt, nachdem er vorher an den Stellen, wo die 
Magnete sitzen sollen, mit Schellack bestrichen ist. Nun wird der Draht durch einen elek- 
trischen Strom erwärmt, bis der Schellack um die Magnete fließt, und endlich das System mit 
Wasser von dem Zucker gelöst und abgewasebeu. Das fertige System wird mit einem viel- 
poligen Elektromagneten von entsprechender Polanordnung magnetisiert. D$t. 



Nea erschienene Bttefaer. 

0. KoU, Geodätische Rechnungen mittels der Rechenmaschine, gr. 8^ IV, 81 8. m. Fig. 
Halle, E. Strien 11103. Geb. in Leinw. 5,00 M. 

Noch bet Gauß war der wichtigste Teil der „mathematischen Exekutive“ (um mit 
F. Klein zu reden) aufs engste mit der mathematischen Theorie verknüpft; die Meister der 
reinen Mathematik haben auch die Anwendungen und damit die Reebenpraxis ihrer nicht für 
unwürdig gehalten. In der zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts gingen aber die Wege aus- 
einander; für die „reine*' Mathematik kam die zahlenmäßige oder zeichnerische Durckfükntn^ 
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mathematischer Aufgaben, ja es kamen selbst die methodischen Anforderungen der ganzen 
praktischen Mathematik als etwas Gleichgültiges oder Inferiores nicht weiter in Betracht 
Astronomie, QeodKsie, die ganze Technik (graphische und analytische Theorie der Kon- 
struktionen der Ingenieure n.s. w.), das Versicherungswesen u. s. f. haben für ihre praktisch- 
mathematischen Bedürfnisse selbst zu sorgen gehabt und gesorgt; und erst neuerdings wendet 
sich auch das Interesse der mathematischen Theoretiker z. T. wieder der Methodik der Zweige 
der praktischen Mathematik, den Bedingungen und Uülfsmitteln der Durchführung ihrer 
Aufgaben zu. 

Bei allen praktisch-mathematischen Rechnungen, die ein sehr beträchtliches Zifforn- 
werk zu bewältigen haben, ist in der letzten Zeit die Anwendung mechaniKher Hülfsmittel 
stark in den Vordergrund gerückt worden. So hat erst vor kurzem der Astronom der Leipziger 
Universität H. Bruns in seinen nOrundlinien des wissenschafUicheu Rechnens*^, Leipzig, 
B. G. Teubner 1908, S. 7, darauf hingewiesen, daß man in manchen Zweigen der rechnenden 
Astronomie, wenn sie ihre Aufgaben mit Erfolg bewältigen sollen, vor der Notwendigkeit 
steht, „Uber kurz oder lang zu einem zentralisierten Großbetrieb überzugehen . . . Daß hierbei 
die Maschine und zwar die jedesmal für eine einzige bestimmte Aufgabe möglichst voll- 
kommen durchgebildete Maschine, die unentbehrliche Helferin sein wird, steht meiner Über- 
zeugung nach außer Frage“. Es sei auffallend, daß man bei Ausrüstung einer Sternwarte 
für Instrumente große Summen verausgabe und dabei die Fortschritte der Technik sorg- 
fältig heranziehe, aber vorläufig gamicht daran denke, „ob die Technik, die so sinnreiche 
Apparate wie die Schreibmaschine und die Kontrollkasse geschaffen hat, nicht etwa auch 
für die Rechenarbeit, welche zeitlich bemessen ein Vielfaches der Beobachtungsarbeit aus- 
macht, hülfreiche Dienste leisten könnte“. 

Bei den Rechnungen der Geodäsie, wenigstens in der technischen Geodäsie (Kataster- 
messungen, Ingenieurmessungen, besonders Topographie u. s. f.) ist man, wie in andern 
Zweigen der Technik, wie ich glaube von jeher weniger gleichgültig dagegen gewesen, ob 
die richtigen, d. h. in diesem Fall rationellen, bei bestimmten Genauigkoitsansprüchen förder- 
lichsten Hülfsmittel zur Berechnung der Messungen angewandt werden oder nicht. 

Für eine größere Zahl von Rechnungen hat man auf Vermessungsbureaux schon seit 
langer Zeit die vorhandenen „Rechenmaschinen“ in Dienst gestellt; ja man ist m. A. nach 
darin vielleicht schon zu weit gegangen: statt sich für bestimmte Zwecke Syf^Min$trumentr aus- 
zubilden, deren Preis sie freilich dem Einzelnen meist unerreichbar machen würde, bat man 
die Additionsmaschinen oder „Aggregats-Maschinen auch für solche geodätischen Rechnungen 
benutzt, bei denen sie kaum eine Erleichterung bringen können. Wenn wir freilich nur 
einmal von den Additionsmaschinen (Thomas oder jetzt Burkhardt, Odhner u. s. f.) zur 
wirklichen Multlplikationsmaschino vorsebreiten könnten! In Prof. Sellings Maschine stand 
oder steht sie in Aussicht (vgl. (ik-w Zriuchr. 7. S. 403^ 443. t8S7) und auch Stelger-Eglis 
•„Millionär“ Ist ein weiterer Schritt auf diesem W'og. Mit einer wirklichen Multiplikations- 
oder Deterroinanten-Maschine wäre für allgemeine praktisch-arithmetische Zwecke außer- 
ordentlich viel erreicht. 

Der Verf. des hier anzuzeigenden Buchs erörtert die Anwendung der bereits vor- 
handenen Rechenmaschinen (von denen er die Burkbardtsche und die Steiger-Eglische 
beschreibt) auf einige geodätische Aufgaben, wobei er für Winkelfunktionen die Benutzung 
der F. G. Gauß sehen fünfstelligen trigonometrischen und polygonometrischen Tafeln für 
Maschinenreebnen (Halle 1901) voraussetzt. Die Maschiuenreebnung erklärt er für einfacher, 
Sicherer und genauer als die logarlthmiscbe Rechnung; die 2^iterspaniis betrage Vj bis 
des Zeitaufwands für die logarithmische Rechnung und ein Rechner könne schon in einem 
Jahr den Preis selbst der teueraten Maschine einbringen. Dabei müßte angegeben sein, für 
klickt geodätische Rechnungen dies zutreffen soll und für welche Rechner. Meinen eignen 
Erfahrungen nach bin ich geneigt, in sehr vielen Fällen diese Sätze stark einzuschränken 
und mit nicht genügender logarithmiseber Rechenpraxis vieler Rechner zu erklären. Wenn 
erst Funktionen gemessencT Winkel aus Tafrtn aufgesucht werden müssen, um an der Maschine 
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eingestellt und so für die Rechnung verwendbar zu werden, müssen jene Sitze gewiß oft 
allgemein beschränkt werden oder können nur Individuelle Gültigkeit haben. Um z. B. bei der 
Zugrecbnung die Produkte « • cos a und « > sin « bilden zu können, habe Ich für die Maschinen- 
rechnnng cos a und sin n ganz ebenso aufzuschlagen wie bei der Tafelrechnung log cos a 
und log sin it; für das Aufschlagen von log«, die Addition der zwei Logarithmen und die 
Rückkehr zu den Zahlen brauche ich nicht länger Zeit als zur Einstellung der aufgeschlagenen 
Zahlen an der Rechenmaschine, nun kommt aber bei der Maschine noch lO', 15- oder noch- 
mehr-maliges Kurbeldrehen (bei den reinen Addltionsroaschinon) mit vielfacher Versetzung 
des Rechonmaschinenrahmens, wobei das Geräusch der Maschine den Kopf des Rechnenden 
auch nicht gerade entlastet, und endiieh Ablesung der Ergebnisse. Es gibt freilich andere 
Aufgaben der niedem Geodäsie genug — und viele in dem Kollschen Werk erläuterte 
gehören dazu ~ bei denen auch ich den Gebrauch der Rechenmaschinen, die uns jetzt zu 
Gebot stehen, für ganz angezeigt halte; es sind in erster Linie die rein arithmetischen Auf- 
gaben, in die gar keine Winkel eingehen (Determinanten-Aufgaben, wie z. B. Bestimmung 
der rechtwinkligen Koordinaten des Schnittpunkts der Verbindungslinien zweier Paare durch 
ihre Koordinaten gegebener Punkte u. s. f.; aus der höhern Geodäsie, wo in der Durchführung 
der Ausgleichung der MessungaergebnUse nicht, wie in der niedern Geodäsie metsi^ der Rechen- 
schieber ausreicht, oder selbst in der niedem Geodäsie bei vielen Unbekannten, wo die 
Auflösung eines großen Glcichungssystems mit dem Rechenschieber zu unsicher werden 
kann, ist insbesondere die Bildung und Auflösung der Normalgleichungen zu nennen). Aber 
für die vorhin herausgehobene, wichtige und im ganzen eine so außerordentlich große 
Zifferninasse erfordernde Aufgabe der Zugrechnung, die stets wiederkehrende Bildung der 
Produkte «-cos« und «-sina, würde ich ein wichtiges Vorschreiten über die logaritbmische 
Rechnung oder sonstige Tafelrechnung hinaus nur erblicken können in der Konstruktion 
einer Spczialmagchine irgend welcher Art, die das Au/fchlagen von cos und sin in einer Tafel 
entbehrlich machen würde, vielmehr durch dn/athes Ein»(ellen von » und a als den gegebenen 
Zahlen und nach eiri/acher mechanischer Manipulation die bequeme, sichere und genügend 
scharfe Ablesung der Produkte gestatten würde. Hammer, 

Samnilang Göschen. 3., 31., 179., 198., 210. u. 211. Bdchn. kl. 8®. Leipzig, 0. J. Göschen. 

Geb. in Leinw. je 0,80 M. 

3. F. Barth, Die MaschineneleraeDte. 155 S. m. 86 Kig. 1904. — 91. W. F. Wislicenus, 
Astrophysik, die Bebcliaffenheit <ler HiTnmel>>korper. 2., verb. Äufl. 156 S. m. 11 Abbildgn. 
1903. — 99. G. Hessenberg, Ebene u. .sphärische Trigonometrie. 2., verb. Aufl. 167 S. 
m. 70 Fig. 1904. — 179. W. Hauber, Statik. II. TI. Angewandte (techn.) Statik. 148 S. 
m. 61 Fig. 1904. — 198. J. Herrmann, Elektrotechnik. Einführung in die moderne Gleich- 
u. Wechselstrorotechnik. 3. TI. Die Wechseistrorotechnik. Kurze Darätellg. der Gesetze d. 
WeebseUtromos u. Beschreibg. d. Generatoren, Transformatoren o. Motoren f. WochseUtrom« 
140 S. ID. 108 Fig. 1904. — 210. W. Bruhns, Kristallographie. 144 S. m. 190 Abbildgn. 
HHH. — 211. 0. Schmidt, Metalloide. Anorgan. Chemie. I. TI. 155 S. 1904. 

J. Traab«, Grundriß der physikalischen Chemie. Lex. -8®. VIII, 360 S. m. 24 Abbildgn. Stutt- 
gart, F. Enke 1904. 9.00 M., geb. in Leinw. 10,00 M. 

Bibliothek, Elektrotechnische. 63. Bd. 8®. Wien, A. Hartleben. 4,00 M.; geb. 5,00 M. 

63. F. Neesen, Kathoden- n. Rontgeustrahlen, sowie die Strahlung aktiver Körper. 
VlU, 240 S. m. 50 AbbildgD. 1904. 

J. M« Eder u. E. Valenta, Beitrüge zur Pbotoebemie u. Spektralanalyse. Entb. 5 Tie. m. 93 Illustr. 
im Texte u. 60 Taf. 4®. XIII, 425; 174; 167; 30 u. 51 S. Wien, R. Lechners Sort. in 
Komm. — Halle, W. Knapp in Komm. 1904. Geb. in Leinw. 25,00 M. 

H« Leblane, Traite eUtnentaire de ('inematigue. inicaniemef. 8®. 440 S. m. 234 Fig. Paris 1904. 
Geb. in Leinw. 4,50 M. 

Naebdntek 

VarlAf ▼Qn Jolitu SprlDfar la B«rlla K. — Druck Toa Qnitar Schade Fraaeka) ia Harlla N. 
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Über ein neues Kameraobjektiv für Spektrographeii. 

Von 

J. Hartaiefin ln Potidam. 

Will man mit einem Spcktrographen Okonomiscli arbeiten, so muß man au ihn 
die Forderung stellen, daß er eine größere, womöglich die ganze pliotographierbare 
Strecke des Spektrums gleichzeitig scharf abbildet. Die Erfüllung dieser Bedingung 
ist besonders dann von Bedeutung, wenn es sieb, wie dies bei den astrophysikaliscben 
Arbeiten meistens der Fall ist, um die Aufnahme licbtscbwacbcr Spektra bandelt, die 
eine sehr lange Belichtung erfordern. Ist der Apparat im obigen Sinne richtig kon- 
struiert, so gewinnt man mit demselben in der glciclien Zeit ein viel umfangreicheres 
Bcobachtungsmaterial, als wenn durch ihn nur eine kurze Strecke des Spektrums 
fehlerfrei abgebildet wird. Bei Gitterspektrograpben, deren Bildkurve nahe kreis- 
förmig ist, pflegt man die pholograpliisclie Platte entsprechend zu biegen, wodurch 
man die gleichzeitige Aufnahme beliebig großer Strecken des Spektrums ermöglichen 
kann. Bei Prisraenspektrographen hat man dieses Mittel meines Wissens bisher noch 
nicht angewandt, da dieselben in der Regel eine so stark gekrümmte Bildflttchc haben, 
daß keine photographische Platte die notwendige Biegung ausbaltcn würde. Zwar 
könnte man durch Benutzung photographischer Films die Anschmiegung der empfind- 
lichen Schicht an jede Form der Bildfläclie erreichen, doch halte ich dieses Mittel 
nicht für empfehlenswert. Denn einerseits ist es noch nicht gelungen, die Films in 
gleicher Vollkommenheit wie die besten photographischen Platten herzustellen, anderer- 
seits ist zu beachten, daß die gewaltsame Deformation der Platte oder des Films zwar 
sehr kleine, aber doch hoi den schärfsten Messungen merkliche und gänzlich unkon- 
trollierbare Verziehungen der Bildscbicht zur Folge haben muß. 

Man hat daher die Biegung der photographisolieu Schicht als einen Notbehelf 
zu betrachten, den man, wenn ca möglich ist, bei scharfen Messungen vermeiden soll. 
Hierzu bietet sich nun bei Prismenapparaten ein Mittel in der Konstruktion des 
Kameraobjektivs, die so zu wählen ist, daß eine mögliclist große Strecke des Spektrums 
in einer Ebene abgebildet wird. Diese Fordernng orfüilen nun die bisher meistens 
benutzten Fernrohrolyektive nur in sehr beschränktem Maße, da die von derartigen 
Linsen scharf ahgehildeten Teile des Spektrums nur einen Bildwinkel von höchstens 
1‘/,* umfassen. So hatte z. B. die größte von Vogel bei seinen Untersuchungen über 
die Sternhewegnngen im Visionsradius gemessene Strecke des Spektrums eine Länge 
von 8,26 wim'), die bei 408 rarn Brennweite des Kameraohjektivs einem Bildwinkel von 
1“10' entspricht. Ebenso zeichnete, wie Campbell*) mittcilt, das erste für den 

*) Pufil. d. Attrop/tt/x. tMwrr. t. l*otulam 7, Ttd l. S. 49, 1H99, 

*) AHrophpt. Jour», Ä, Ü, 1,%‘i, 1998, 

LE. ZEIT. 17 
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M i 1 1 s • Spektrographen der Lick -Sternwarte gelieferte Kameraobjektiv nur 10 mm des 
Spektrums, einem Bildwinkel von 1® 26' entsprechend, scharf. 

üm dem Übelstando dieses kleinen Bildfeldes abzuhelfen, ließ zuerst V ogel im 
Jahre 1896 bei der Bestellung der optischen Teile für den neuen Spektrographen III 
das Kameraobjektiv durch Verkittung aus drei Linsen sehr sorgfültig achromatisieren, 
und er erreichte hierdurch bei 604 mm Brennweite die scharfe Abbildung einer 28 mm 
langen Strecke, entsprechend einem Winkel von 2*40’. Genau ebenso wirkt das 
zweite, ebenfalls dreiteilige Objektiv, welches Campbell für den Mills-Spcktro- 
graphen beschaffte'), sowie das dreiteilige Kameraobjektiv B des Bruce-Spektro- 
graphen’) der Yerkes-Stemwarte; ersteres zeichnet bei 406 mm Brennweite 18 mm 
oder 2“ 32' scharf, letzteres bei 607 mm Brennweite etwa 30 mm oder 2*50'. 

Jedoch auch die zuletzt erwähnten Winkel umfassen nur einen kleinen Teil 
derjenigen Strahlen, die bei den genannten Apparaten bis zur photographischen Platte 
gelangen. Ich habe daher, von Urn. Geheimrat Vogel in der entgegenkommendsten 
Weise unterstützt, eine über mehrere Jahre sich erstreckende Reihe von Versuchen 
ausgeführt, um die für scharfe Messungen nutzbare Strecke des vom Spektographen III 
entworfenen Spektrums bis zur äußersten Grenze zu erweitern. Diese vor einiger 
Zeit zum Abschluß gekommene Untersuchung hat nun zu einer so bedeutenden Ver- 
vollkommnung der Leistungsfähigkeit des Spektrographen geführt, daß cs von Interesse 
sein wird, im folgenden kurz darüber zu berichten. 

Der zunächstliegende Gedanke war, eines der modernen photographischen Ob- 
jektive, die ja sehr große Bildfelder eben abbilden, zu benutzen. leb habe daher im 
Jahre 1898 eine Anzahl derartiger Objektive geprüft, und es zeigte sich hierbei, daß 
bei den vorgeschriebenen Dimensionen von Öffnung und Brennweite eine Hälfte 
eines Zeißschen Satz-Anastigmaten den gestellten Bedingungen am besten entsprach. 
Ks war dies ein aus drei Linsen verkittetes Objektiv von 40 mm Öffnung und 560 mm 
Brennweite. Zwar lieferte auch dieses an keiner Stelle des Gesichtsfeldes eine so 
tadellos scharfe Abbildung, wie das oben erwähnte, von Steinhoil angefertigte drei- 
teilige Objektiv; jedoch besaß cs ein so ausgedehntes ebenes Bildfeld, daß, namentlieb 
bei einiger Abblendnng, schon ziemlich gute Aufnahmen über einen Bildwinkel von 
etwa 12* gelangen. Allein im Laufe einiger Jahre verschlechterte sich das Bild mehr 
und mehr, ein Cbelstand, der nach den späteren Untersuchungen von Lehmann’) 
und Eberhard*) bei allen verkitteten Objektiven zu befürchten ist. 

Außer dieser Gefahr der allmählichen Verschlechterung besitzen die photo- 
graphischen Objektive im allgemeinen noch weitere für den vorliegenden Zweck 
nachteilige Eigenschaften. Da bei denselben in erster Linie große Lichtstärke und 
ausgedehntes Gesichtsfeld verlangt werden, so wird die Korrektion der sphärischen 
Aberration in der Regel nur so weit getrieben, daß die Bildschärfe wohl für die ge- 
wöhnlichen photographischen Aufnahmen, nicht aber für die bei starker Vergrößerung 
anszumessenden Spektralaufnahmcn ansreicht. Leisten die pholograi>hischen Objektive 
in dieser Beziehung nicht das, was hier verlangt werden muß, so erfüllen sie anderer- 
seits für den vorliegenden Zweck ganz überflüssige Bedingungen — Bildfeld von 60" 
und mehr, gute Achromatisierung — die eine komplizierte Zusammensetzung aus zahl- 
reichen, teilweise stark lichtabsorbierenden Einzellinsen erfordern. So hatte ich noch 

*) Aftroftfii/f. Jottrn^ 8, S. S34. 

*) Ajttropfitf». Jffurn. lü, S, 13, 1303, 

») /W XeUmhr. 32. .S’. 32'!, IHOJ, 

*) Z>iAje ZtiUdtT, S. 213, 1003, 
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Gelegenheit, die Zeißschen Systeme Unar, Teasar und Planar auf ihre Verwendbar- 
keit als Kaineraobjektiv am Spektrographen III zu untersuchen. Es ergab sich hierbei, 
daß die Deflnitionschärfe, d. h. die Korrektur der sphärischen Aberration bei dem 
lichtstarken Unar (1 : 5) für Präzisionsaufnahmen ganz ungenügend ist. Das Tessar 
besitzt recht gute Ebenung des Bildes und erheblich bessere Bildschärfe als das 
Unar; doch ist dieselbe immer noch nicht ausreichend. Dagegen hat das Apochromat- 
Planar eine den höchsten Anforderungen genügende Bildschärfe'), dabei allerdings 
wieder etwas stärkere Bildwölbung als das Tessar. Für exakte Aufnahmen könnte 
nur das Apochromat-Planar in Frage kommen. Leider enthält dieses aber ein so 
stark absorbierendes Glas, daß es für Aufnahmen im ultravioletten Teile des Spektrums 
nicht zu brauchen ist; zudem ist ein verkittetes Linsenpaar in diesem Objektiv vor- 
handen. 

Nach dem Gesagten muß der Wunsch, einen für Spektrographen speziell geeig- 
neten Objektivtypus zu schaffen, durchaus berechtigt erscheinen. Ein solcher hat, 
um es nochmals kurz zusammenzufassen, folgende drei Bedingungen zu erfüllen: 
1. Abbildung des von einem gegebenen Prismensatz erzeugten Spektrums in einer 
Ebene, 2. sehr vollkommene Beseitigung der sphärisehen Aberration für die ganze 
Ausdehnung des Bildes, und 3. Herstellung aus möglichst wenigen, dünnen und unver- 
kitteten Linsen eines recht lichtdurchlässigen Glases. Wie man sieht, ist die Aufgabe, 
ein derartiges Objektiv zu konstruieren, nicht vollständig bestimmt. Gleichzeitig für 
alle beliebigen Spektrographen geeignet könnte dasselbe nur dann sein, wenn es außer 
der Biidebenung auch die Bedingung der strengen Achromatisierung für alle in Frage 
kommenden Wellenlängen erfüllte, da sich jede Abweichung hiervon wieder als eine 
Wölbung des spektralen Bildes verraten würde. Ein solches Objektiv zu konstruieren, 
ist aber vorläufig unmöglich. 

Ich hielt es daher für das Einfachste, die Achromatisierung überhaupt zu unter- 
lassen und die Schwierigkeit, die aus der Abhängigkeit der Bildwölbung von der 
speziellen Dispersion des angewandten Prismensatzes hervorgeht, dadurch zu beseitigen, 
daß das Objektiv aus der zu den Prismen verwendeten Glassortc hergcstelt wird. 
Wie ich schon früher’) zeigte, bildet eine einfache Linse das von einem Prisma aus 
derselben Substanz erzeugte Spektrum nahe in einer Ebene ab, die bei einem Prismen- 
winkel von CO“ der Richtung des einfaiienden Lichtbüschels parallel liegt. Befreit 
man daher eine solche Linse durch Retusche von den Resten der sphärischen Aber- 
ration, so sind die gestellten Bedingungen in der denkbar einfachsten Weise erfüllt. 
In dieser Weise hat die Firma C. A. Steinheil Söhne für das Astrophysikalische 
Observatorium vor Jahresfrist eine Quarzlinse von 40 mm Öffnung und 320 mm Brenn- 
weite hcrgcstellt, die in Verbindung mit einem Quarzprisma einen außerordentlich 
leistungsfähigen Spektrographen bildet, überden ich später Näheres berichten werde. 
Während bei diesem ersten Versuche zur Erleichterung der Retusche von der Linsen- 
form mit der kleinsten sphärischen Aberration ausgegangen wurde, schlug Hr. Dr. 
Lehmann’) zur weiteren Verbesserung des außerachsialen Bildes noch diejenige 
Form vor, welche der Sinusbedingung genügt. 

Mit der einfachen Linse gelingt es jedoch nicht, das Bildfeld für ausgedehntere 
Strecken, d. h. für die durch mehrere Prismen erzeugte starke Dispersion, die einen 
Bildwinkel von etwa 15“ umfaßt, hinreichend zu ebenen. Hierzu ist die Kombination 

') Vgl. diese Zritsfiir. 24» S. f/5. V.I04. 

•) Diese Xeitsehr. 20, S. 19. iUOO. 

*) laut briefl. Mitteilung. 
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von zwei Linsen desseiben Giases mit zwischeniiegender Luftlinse nötig. Die Firma 
C. Zeiß bat auf meine Veraniassung die Konstruktion eines derartigen Objektivs, 
welches wegen seiner Eigentümlichkeit der Nichtachromatisierung die Bezeicbnnng 
„Chromat“ erhalten hat, übernommen. Das erste Exemplar dieses neuen Typus wurde 
vor einiger Zeit für das .\strophysikaliscbe Observatorium geliefert, und cs hat sich 
in Verbindung mit den drei Prismen und dem Kollimator des Spcktrographen 111 ganz 
vorzüglich bewährt. 

Den anschaulichsten Beweis für den durch die Anwendung des neuen Objektivs 
erreichten Fortschritt würde die Reproduktion eines mit demselben aufgenommenen 
Spektrums bilden. Allein letztere müßte, um die Schärfe der Originalaufnahme überall 
erkennen zn lassen, in so starker Vergrößerung erfolgen, daß der hier zur Verfügung 
stehende Kaum dafür nicht ansreiclit. 

Ich beschränke mich daher auf die Mitteilung der folgenden Zahlenangabcn 
über die optischen Eigcnschaflcn des neuen Objektivs. Für die Zoncnfehler erhielt 
ich durch cxtrafokalc Anfnalimen mit Licht von der Wellenlänge 1 = 435 folgende 
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Bis r=17mra ist also die Strahlenvereinigung hervorragend gut, erst der Rand zeigt 
etwas zn kurze Vereinigungsweite. 

Zur scharfen Bestimmung der Lage der Bildfläche des Spcktrographen liabe ich 
zwei verschiedene Verfahren angewandt, von denen 
das erste auf der Einstellung auf „scharfes Bild“, 
das zweite auf extrafokalen Aufnahmen berulit. 

Die Ablesung an der Millimeterteilung des 
Kameraauszuges sei A und die Neigung der Platte 
gegen diejenige Lage, in der sic senkrecht auf der 
Richtung der Bewegung des Auszugs steht, werde 
mit I bezeichnet. Die Änderung der Plattenneignng 
erfolge durch Dreliung um die in der Plattcnebenc 
gelegene Achse Af (Fig. 1). Ist dann P ein Punkt 
der Bildfläche und N = PJf sein in der Platten- 
Abstand von der Achse, so sind die rechtwinkligen Koordi- 




ebene gemessener 
naten von P 



- .V sin i 
S cos i 



1 ) 



Das erste Verfahren, um eine Anzahl von Punkten P der Bildfläche zn finden, 
besteht darin, bei verschiedenen Einstellungen A Aufnahmen eines linierreichen 
Spektrums zu machen und auf Jeder Platte den Abstand A' der Mitte der scharf ab- 
gebildeten Strecke von der Dreliachse zu messen. Damit diese scharfen Strecken 
recht kurz und somit ilire Mitten genau bestimmbar werden, ist es günstig, der 
Platte eine recht starke Neigung gegen die Bildfläche zu geben, wie dies auch in 
Fig. 1 angedeutet Ist. Vorzüglich geeignet für diese Art der Fokussierung sind Auf- 
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nnhmcn des SonncDspektrums, die man anf feinkörnigen Platten macht. Ist die BildflUchc 
selbst stark geneigt, so tritt noch eine crliebliehc Vereinfachung des Verfahrens ein, 
wenn man die Aufnahmen bei i = 0, d. h. bei Senkrechtstellung der Platte zur Aus- 
zugsrichlung macht; dann ist direkt und >/—S. 

In dieser letzteren Weise ergaben sechs Aufnahmen unter Benutzung des neuen 
Kameraobjektivs folgende Punkte der Bildöllchc 

■r .» 
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35,00 
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-50,17. 



Trügt man diese Punkte in ein .Millimetemelz ein, so erhält man (Fig. 2, */b "üt. Größe) 
die Bildflächc in ihrer natürlichen Form; man sicht, daß dieselbe völlig eben ist. 
Daher kann man aus obigen sechs Punkten die Gleichung derjenigen Geraden, 

— so -40 -so 0 +K +<0 




d. h. diejenige Plattcnstellung bestimmen, welche sich am engsten an die Bildfiäche 
anschmiegt. Ist /)„ die Ablesung am Auszug und die Plattenneigung bei dieser 
Stellung, so erhält man sechs Gleichungen von der Form 

•r = •■tc — ytgi,, 

deren Auflösung zu den Werten führt 

.1, = 32, 8S mm i, — 14,18». 

Die Einsetzung dieser Werte läßt in den x folgende Beobachtungsfehler übrig 
+ 0,.'>7 —0,39 —0,11 +0,16 +036 — O,.^ rai«. 

Das zw'cite Verfahren zur Bestimmung von Punkten der Bildlläche besteht in der 
Ausmessung zweier extrafokalcr Aufnahmen'). Man stellt hierfür einen nahe richtigen 
Wert von i ein, setzt vor das Kollimatorobjektiv eine Blende, die nur zwei dem Spalte 
parallele, etwa 4 mm breite spaltförmige Öflhungen hat, und macht innerhalb und 
außerhalb des Fokus je eine Aufnahme. Die in der bekannten Weise nach der 
Formel 

A = + 

fl -t- fj 

ausgefübrte Berechnung liefert wieder zusammengehörige Werte von A und N, aus 
denen nach Formel 1) die x und t/ zu berechnen sind. Ich gehe hier ein vollständiges 
Beispiel der in dieser Weise ausgeführten Fokussierung. 

Bei den .Aufnahmen war i'=14,5", A, = 18,0, A, = 38,0. 

') llutr XrilM/ir. 20. S. äe. UfOO. 
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JL 


N 


'■l 


'■j 




X 


y 


J 




mm 






mm 


mm 


mm 


tarn 


4494 


— 14, .30 


1,218 


0,398 


83,07 


36,65 


— 13,81 


-f-0,33 


4404 


— 6,88 


1,093 


0.392 


82,72 


34,44 


— 6,66 


-0,08 


4315 


+ 1,48 


1,042 


0,370 


32,76 


32,39 


-t- 1,43 


- 0,10 


4282 


-4- 4,82 


0,992 


0,346 


32,83 


31,62 


-f- 4,67 


- 0,06 


4260 


-t- 7,15 


0,972 


0,342 


32,80 


31,01 


-t- 6,92 


— 0,10 


4210 


+ 12,78 


0,937 


0,,324 


32,86 


29,66 


+ 12.37 


-0,09 


4118 


-f- 24,43 


OjtäO 


0,277 


,33.09 


26,97 


-f- 


+ 0.05 


4061 


-t- 32,39 


0,777 


0,2.>4 


33,07 


24,96 


-4-31,36 


— 0,02 


400,5 


-t- 41,86 


0,720 


0,228 


33,19 


22,71 


+ 40,52 


-t-0,03 



Bestimmt man aus den neun Wertepaaren x, y nun wieder in der angegebenen Weise 
die günstigste Lage der Platte, so ergibt sich 

A, = 32,85 mm % - 14,09». 

Diese Werte betinden sich fast in absoluter Übereinstimmung mit den naeh der ersten 
Methode gefundenen Zahlen, Wie genau die Bildfläclie mit der auf diese Weise be- 
stimmten Ebene zusammenfälit, erkennt man deutlich ans den in der Tabelle unter d 
aufgeführten Darstellungsfclilern; abgesehen von dem ersten Werte, bei welehem die 
Messung wegen Schwache der Linien sehr unsicher war, liegt keiner der beobaehteten 
Bildpunkte um mehr als 0,1 mm von der Plattenebene entfernt. 

Was die Anwendung dieser beiden Koknssiernngsmethoden anbclangt, so bat 
jede ihre besonderen V'orzUge und Nachteile. Die erste Methode (Einstellung auf 
Scharfe) ist, wie ja auch aus den angegebenen Fchlerresten hervorgeht, bedeutend 
weniger genau, als die zweite. Dafür hat sie aber den Vorzug, daß sie die Bestim- 
mung des Fokus für die ganze Ausdehnung des Spektrums erlaubt, wahrend die 
extrafokalen Messungen am Rande der Platte wegen der Vignettierung des einen 
Strahlenbündels bei sehr schiefem Durchgänge durch den Prismensatz versagen. 
Außerdem setzt die letztere Methode auch voraus, daß der Apparat frei von Aberration') 
ist, da nur in diesem Falle der Durchschnittspunkt der beiden Strahlenbüschel auch 
mit dem Fokus der vollen Öffnung zusammen ßUlt. Der .\rbeitsaufwand ist bei beiden 
Methoden ziemlich gleich; bei der ersten ist eine größere Anzahl Aufnahmen zu 
machen, bei der zweiten genügen zwei Aufnahmen, die jedoch eine umständlichere 
Ausmessung und Reduktion erfordern. Hierbei muß aber bemerkt werden, daß man 
die hier ausgeführte Berechnung von x und y, sobald erst einmal die richtige Platten- 
neigung i'o gefunden ist, nicht mehr nötig hat; man erhält dann vielmehr sofort durch 
einfache Mittelbildung aus den Werten .4 der Tabelle den gesuchten Fokus A„. Nach 
Beendigung der Voruntersuchung des Apparates wird man daher die laufenden 
Fokussieningen, namentlich zur Bestimmung des Temperatureinflusses, nur nach der 
zweiten Methode ausführen. 

Um Mißverständnisse zu vermeiden, will ich hier noch bemerken, daß bei Gitter- 
spektrographen die Fokussierung durch cxtrafokale Aufnahmen nicht zulässig ist, 
also stets die erste Methode angewendet werden muß. 

Zum Vergleiche mit dem vollständig geebneten Bildfeldc des neuen Objektivs 
ist in Fig. 3, ebenfalls in ’’j nat. Größe, die F'orm des Bildes bei Verwendung des 
oben erwähnten dreiteiligen Femrohrolijektivs an demselben Spektrographen darge- 

Vgl. (h'cFt 20, S. 5.5. IIKHI. 
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stellt. Während bei letzterem eine Foknsändening von fast 10 mn» nötig war, um die 
verschiedenen Teile des Spektrums auf der Platte scharf zu erhallen, und selbst bei 
der günstigsten Einstellung nur eine Strecke von 28 mm Länge auf der Platte gemessen 
werden konnte, wird jetzt das ganze Spektrum von 13 cm Länge in einem Bildwinkel 
von 14“ völlig scharf abgebildet. Hiermit ist nun auch die praktische Grenze für die 

— «0 —40 -9fl 0 -t-so -t-40 +rn?tim 




Fix. 9. 



nutzbare Erweiterung der scharfen Abbildung erreicht, da die Begrenzung des aut 
einer Platte meßbaren Spektrums jetzt nicht mehr durch die Unschärfe des Bildes 
stattfindet, sondern vielmehr durch dessen Lichtschwäche, die eine Koige der bei 
langen Prismensätzen unvermeidlichen Vignettierung der stark geneigten Strahlen- 
büschei ist. 

Potsdam, Astrophys. Observatorium, den 18. Juli ISKH. 



Über Tiefsee -TJmkippthermometer. 

Voa 

Dr. Vr. Cirtttsmacher. 

Zu den mannigfachen, bei der Physikalisch -Technischen Heichsanstalt zur 
Prüfung cingercichtcn Arten von Thermometern sind in den letzten Jahren die üm- 
kippthermometcr hinzngekommen. Diese Instrumente dienen dazu, in beliebigen 
Meerestiefen die Temperaturen genau zu bestimmen und daraus auf etwaige Meeres- 
strömungen und ihre Veränderungen Schlüsse zu ziehen. 

Auf die verschiedenen Methoden dieser Tcmperaturbcstimmungcn mit sogenannten 
„trägen“, durch Hartgummi oder dergl. isolierten Thermometern, mit Maximum- 
Minimumthermometern, eiektrischen Thermometern soli hier nur kurz eingegangen 
werden, da die jahrelangen Erfahrungen mit diesen Instrumenten von berufenerer Seite 
ausführlich erörtert worden sind'). Für o//e Fälle brauchbar ist bisher keine dieser 
Methoden, da jede ihre Vorzüge und Nachteile hat. 

Die sogenannten trägen (Pinsel-, Hartgummi- u. s. w.) Thermometer sind nämiieh 
nur für Messung von Oberflächenteraperaluren bis zu wenigen Metern Tiefe brauchbar. 
Denn in je größeren Tiefen diese Instrumente verwendet werden sollen, um so besser 
muß für den laugen Rückweg die Isolierung sein. Um so länger muß aber auch 
andererseits die Expositionsdauer sein, damit man sicher ist, daß die Thermometer 
die zu messende Temperatur angenommen haben. Hierzu sind bei gut isolierten In- 
strumenten mindestens 1'/, Stunden erforderlich. Das Schiff aber auf hoher See so 
lange auch nur annähernd auf einer Stelle zu hallen, ist selten möglich, und man 

') Vgl. X. B. die Dartegnngen von Prof. Martin Knudsen in TAe OanloA ^Jngotf"~ ExiKdUio», 
Hydrograph^. Kopenhagen 1899, von Dr. Gerhard Schott, Wissenschaftliche Ergebnisse der 
dentschen Tiefsee- Expedition auf dem Dampfer „Valdivia“, 1898—1899. Bd. 1: Ozeanographie und 
maritime Meteorologie und von Fridtjof Nansen, Some Ocraoographieal RetulU of tfie Expedition triih 
the Michael Sar» in the Sommer of 1900. Syt .Magazin/, Satorvidenekah. 3&, Hfl. 2. Cbristiania 1901. 
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hat bei dem Treiben des Schiffes keine Gewttbr dafür, daß in der Tiefe wirklich 
der letzte Temperaturausgleich erfolgt ist, sowie, daß später bei dem beispielsweise 
etwa ’/a Stunden in Anspruch nehmenden Heraufholen des Instruments aus 5000 m 
Tiefe ^bei einer Geschwindigkeit von 2 m in der Sekunde) nicht schon wieder eine 
Temperaturveränderung cintrat. 

Die an sich so bequemen Maximum-Minimurathermoraetcr können ebenfalls 
nur beschränkte Anwendung finden. Während sich dieselben sonst für Tiefsee- 
forschungen ausgezeichnet eignen, sind sie nämlich nicht brauchbar für polare Ge- 
wässer mit „dichothermer Schichtung“, d. h. polare Meeresgegenden, in welchen Wasser- 
Strömungen und -Schichtungen von verschiedener Temperatur neben oder über ein- 
ander lagern. Außerdem müssen die Instrumente vor der Ausreise sorgfältig daraufhin 
ausgesucht sein, daß die Stahlstifte die richtige Reibung in der Kapillare haben. Sitzt 
der Stift zu fest, so geht das Queeksilber daran vorbei, sitzt er zu lose, so verschiebt 
er sich willkürlich durch die unvermeidlichen Erschütterungen des Lotdrahtes. In 
beiden Fällen erhält man also unrichtige Angaben, abgesehen davon, daß sich die 
Angaben der .Maxiraum Minimumthermometer nach Six sehr bald in wechselnder Weise 
durch allmähliches Ineinandetgehen der beiden Thermometerflüssigkeiten verändern. 

Auch verschiedene elektrische Methoden sind auf den Expeditionen der letzten 
Jahre versucht worden'). Die Uauptschwierigkeiten bestanden darin, daß die Galvano- 
meter große Empflndlichkeit besitzen sollten, almr weder von den Stößen und Schwan- 
kungen des Schiffes, noch von der Änderung der Lage zum magnetischen Meridian be- 
citiflußt werden durften. Ferner wurden die infolge der notwendigen guten Isolierung 
speziflseh leichten Zuleitungsdrahte bei Strömungen erheblich abgetrieben. Trotz dieser 
Schwierigkeit der Verhältnisse wurden beispielsweise von der Valdivia-Expedition sorg- 
fältige Heibenbestiimnungcn auf elektrischem Wege ausgeführt, welche anscheinend 
gute Resultate lieferten, aber schon für Tiefen von 200 m von den mit verschiedenen 
Thermometern ausgeführten Temperaturmessungen bis etwa 2“ abwichen. Eine Er- 
klärung hierfür konnte nicht gefunden werden. Daß die gegen den Wasserdruck 
geschützten Thermometer zu hoch gezeigt haben sollten, ist ausgeschlossen, anderer- 
seits widerspricht die elektrisch gemessene Temperatur — 3,1“ seihst in polaren Meeren 
bei größerer Tiefe jeder bisherigen Erfahrung. 

Neuerdings sind zwar mit den Nanscnschen Schöpfeimern (d. s. gut isolierte, mit 
Tiefseethermometern ansgestattete Gefäße, mit welchen das in der bestimmten Tiefe 
geschöpfte Wasser schnell bochgezogen wird) bei der guten Isolierung und großen spe- 
zitischen Wärme des AVassers recht gute Teraperaturbesliramungeu erzielt worden. 
Auch bieten diese Eimer ja den Vorteil, daß mit finfm Apparat aus derselben Tiefe 
zugleich das für anderweitige Untersuchungen nötige Wasser beschafft wird. Immer- 
hin hat man aber auch bei dieser Methode keine sichere Gewähr dafür, daß auf dem 
manchmal sehr langen Wege die Tcmi>eratur des geschöpften Wassers nicht doch 
erheblich beeinflußt wird. 

Von allen diesen Fehlerquellen ist das Umkippthemiometcr unabhängig. Seiner 
ausschließlichen Verwendung für Tiefscetnessungen standen jedoch bisher gewisse 
Mängel des Instruments hinderlich im AVege. 

Die zuerst und seit langen Jahren von Negrctti & Zambra in London ver- 
fertigten Thermometer geben im Verhältnis zu ihrer Teilung in halbe Grade gute 

') Vgl. außer den bereits genannten Expeditionen: Prof. v. DrvgaUki, Grönland -Expedition 
der Geseilschaft für Erdkunde zu Berlin. Berlin Idä?. 
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Resultate. Bei den von mir bisher untersuchten Instrumenten wirkte mit wenigen 
Ausnahmen die Abreißvorrichtnng auf einige hundertstel Grade sicher, sodaß die 
Korrektionen der Thermometer auf Zehntelgrade abgerundet angegeben werden 
konnten. Nansen verlangt aber jetzt (o. a. 0.) für seine üntcrsuchungcn eine Genauig- 
keit von 0,01“, welche mit den z. Z. vorhandenen Umkippthermometern genannter 
Firma nicht zu erreichen ist; denn selbst bei einer absolut zuverlilßig wirkenden 

Abreißvorrichtung würde bei der Teilung in halbe 
Grade höchstens eine Genauigkeit von einem halben 
Zehntelgrad möglich sein. 

Durch den Kustos des Instituts für Meereskunde 
an der Universität Berlin, Um. Stahlberg, sind mir 
fll II Fi in zuvorkommender Weise zu vergleichenden Unter- 

suchungen neuerdings zwei Thermometer (Nr. 101764 




/. II. iin. IV. 

KIJ. 1. 

und 101765) von Negretti & Zambra-Uondon, ein 
Thermometer (Nr. 51) von F. C. Jacob- Kopenhagen und 
ein Thermometer (Nr. 76893) von Victor Chabaud- 
Paris zur Vcrfügting gestellt worden. Außerdem lagen 
zwei Instrumente von C. Richter-Berlin (Nr. 495 
und 496) zum Vergleich vor. Selbstverständlich lassen 
sich aus dem Verhalten dieser einzelnen Instrumente 
keine allgemeinen Schlüsse auf den Wert der von 
den genannten Firmen verfertigten Unikehnhermometer ziehen. Aber es ist sehr 
instruktiv, die Untcrsuchungsrcsultate dieser Instrumente einander gcgenüberzustcllen. 

Um die Größenverhältnisse der einzelnen Fabrikate vor Augen zu führen, sind 
die Thermometer in Fig. 1 in Vs nat. Größe abgcbildet worden. Die Buchstaben a und r 
bezeichnen stets die Abreißstelle (Verengung der Kapillare durch Einschnürung oder 
Glasstift) bezw. den Reserveraum, welcher nach Umkippen des Thermometers bei 
steigender Temperatur das nachfließende Quecksilber auffangeu und an der Ver- 




/. II, lila. IV. 

ri». 1. 
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einiguDg mit der bereits abgetrennten MeCsUule verhindern soll. Zur besseren Ver- 
anscbanlichnng sind diese Vorrichtungen in Fig. 2 in größerem MaBstabe besonders 
gezeichnet worden. Der Voliständigkeit halber sind die Maße und Gewichte in nach- 
stehender Tabelle zusaromengestellt. 





. 


11 


llf 


IV 


Verfertiger 


Zambra, 


P.C.Jaeob, 


Vletor 

Cbabaad, 

Paria 


C- lUefater, BerUa 






Ko|>OQhag«D 


- Nr. 




101 




7« 




■19« 


Gowiebt 




mg 


206 j 


ff 


90^ 


04 ff 


Durchmesncr de« Rolirea . 


li).4 tum 


I3,!l mm 




25,1 mm 


15.1 mm 


15 uüi/ 


, Gcfillua 


13 . 


12,3 „ 


21.6 , 


25,4 , 


12,5 . 1 


12 . 


Glaaaurte 


nnbekannt 


unbekuDut 


Jena 16*** 


unbekamit 


Jena 16*^ 


Jen» 16^ 


Teilung 


ü,5" 


0,5» 


0.1“ 


0,2« 


0,2^ 


0.2* 



Die verhältnismäßig großen Abmessungen der Thermometer II und III sind durch 
das nmgebogene Thermometergefäß bedingt. Da aber mit dem größeren Durchmesser 
des Umhüllungsrohres und dem größeren Gewicht des Instruments die Bruchgelähr 
für dasselbe ganz erheblich zunimmt, so sind in dieser Beziehung die Thermometer 
von Negretti & Zambra und die von C. Richter vorzuziehen. Umkipp- und gewöhn- 
liche Tiefseethermometer dieses Fabrikanten haben Drnckprüfungen bis 700 kg stets 
ausgehaltcn. Die Thermometer von Negretti & Zambra sind im Kew-Observatorinm 
mit den dortigen Druckcinricbtungcn zwar nur bis etwa 440 Atm. geprüft worden, 
aber wahrscheinlich würden auch diese Instrumente einen erheblich höheren Druck 
anshalten. Ob dies jedoch bei den großen Thermometern von Jacob und Chabaud 
ebenfalls zntrifft, ist sehr fraglich. 

Die Prüfungsergebnisse sind folgende. Die Bispnnktsbeobachtungen bei dem 
Thermometer N. & Z. Nr. 101 7G4 ergaben innerhalb 0,03“ übereinstimmende Werte, die 
Abreißvorrichtung (Einschnürungsstelle in der Kapillare) wirkte also gut. Die Kor- 
rektionen des von zehn zu zehn Grad geprüften Thermometers betrugen nur 0,1". 
Bei dem Thermometer N. & Z. Nr. 101 765 befand sich in der oberen Erweiterung eine 
große Luftblase, sodaß die Angaben des umgekehrten Thermometers um rund 6" zu 
hoch waren. Da dies Imftpolstcr von der darauf drückenden Quecksilbersäule wegen 
der Reibung des Fadens in der Kapillare verschieden komprimiert wird, so variierten 
die Eispunktsablesungen außerdem bis 0,3", sodaß bei diesem Thermometer über die 
Güte der Abtrennstclle nichts gesagt werden kann. Beide Thermometer zeigten den 
von allen Tiefseeforschern bisher bei Uinkippthermomctem gerügten Mangel, daß beim 
Schütteln des Instruments das in höherer Temperatur noch nachfließende Quecksilber 
sich mit dem vorher abgetrennten vereinigte. 

Diesen Fehler hat Knudsen seinerzeit dadurch beseitigen wollen, daß er dem 
Umkippthermometer eine andere Form gab, indem er (wie in Fig. 1 u. 2 unter II u. III) 
das Gefäß an das Thermometerrohr zurUckbiegen ließ. Negretti & Zambra haben 
diese Knudsensche Form zuerst ausgefUhrt, und Jacob sowohl wie Chabaud die- 
selbe nahezu unverändert angenommen. Indem die Abtrennstellen dicht an das um- 
gekehrte Gefäß gelegt, und gleich dahinter der Keserveraum aufgeblasen wurde, 
sollte eine Vereinigung des nachfließenden Quecksilbers unmöglich gemacht werden. 
Dies ist aber nach den Erfahrungen, welche Gerhard Schott mit derartigen Thermo- 
metern auf der Valdivia-Expedition machte, keineswegs ausgeschlossen. Im Gegen- 
teil vereinigte sich bei dem fast stets vorhandenen Seegang und den dadurch be- 
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dingten Erschütterungen der Instrumente durch den Lotdraht nahezu regelmüliig das 
nachgestiegene Quecksilber mit dem vorher abgetrennten, sobald die Menge des 
ersteren den Betrag von etwa 15® überstieg, d. h. also, sobald die Temperatur der 
OberBüchenschichten um etwa 15® hoher war, als diejenige in der Tiefe des Meeres. 
Schott schließt daraus, daß der Reserveraum mehr als 15 Grad nachfließendes Queck- 
siiber nicht mehr zurückzuhaltcn imstande sei. Man solle deshalb das Umkehrthermo- 
meter in den Tropen nur mit Einschränkung brauchen, dagegen sei es in der ge- 
mäßigten Zone, für die .Messung von Oberflächentemperaturen, überhaupt für geringere 
Temperaturunterschiede als 15® sehr gut verwendbar und für polare Meere mit dieho- 
thermen Schichtungen, wo die übrigen Thermometer mehr oder weniger versagen, 
geradezu unersetzlich. 

Bei dem Thermometer Nr. 76893 von Chabaud gelang es gleichfalls leicht, 
durch Schütteln des um 20" bis 30® erwärmten Instruments die nachgestiegone 
Quccksilbermcngc mit dem vorher abgetrennten zu vereinigen, sodaß auch bei 
diesem Instrument Schotts Erfahrungen bestätigt werden. Dieser Fehler liegt aber 
nicht an der Knudsenschen Form des Umkehrthermometers, sondern nur an der 
mangelhaften Ausführung. Einerseits riß nämlich bei der Prüfung dieses Thermo- 
meters öfter die Meßsäulc auseinander (was auf unreines oder lufthaltiges Quecksilber 
schließen läßt), wodurch die Ablesung z. B. — 6® anstatt -f- 30® ergab. Ferner wirkte 
die Abreißvorrichtung mangelhaft, sodaß sich bei den Eispunktsbestimmungen dos in 
0,2® geteilten Thermometers Differenzen bis zu 0,5“ und bei der Prüfung bei 30® Ab- 
weichungen bis 2® ergaben. Andererseits konnte bei dem Jacobschen Thermometer 
(Nr. 51), welches ebenfalls nach dem Knudsenschen Prinzip angefertigt ist, nur mit 
großer Mühe durch energisches Schütteln und Schleudern ein Nachfließen des Queck- 
silbers erreicht werden. Es ist also bei diesem Thermometer der Reserveraum nicht 
nur groß genug, um eine Quecksilbermenge von etwa 30® zu fassen, sondern auch 
der Form nach geeignet, das Naehfließen des Quecksilbers unter nicht zu ungünstigen 
Verhältnissen zu verhindern. Die Abreißvorrichtung an diesem Instrument ist jedoch 
weniger gut gelungen, da die Eispunktsbestimmungen an dem in Zohntclgrade ge- 
teilten Thermometer bis 0,07® von einander abwichen. Die Korrektionen des Thermo- 
meters von zehn zu zehn Grad liegen innerhalb 0,1“. 

Als außerordentlich gute Instrumente müssen die beiden Rieh tcrschcn Ther- 
mometer bezeichnet werden. Ihre Abreißvorrichtung wirkte derart sicher, daß unter 
vier Eispunktsbestimmnngen die größte Abweichung nur 0,008® betrug bei Ein- 
teilung der Instrumente in 0,2". Der Reserveraum ist rolcblieh groß und derart 
zu einer S-Fonn ausgebildet, daß das Quecksilber nur mit größter Mühe und noch 
schwerer, wie ans dem Jacobschen Thermometer, daraus entfernt werden konnte. 
Zum Schutze ist über diesen 8-Bogen noch ein besonderes Geläß geblasen. Die Er- 
weiterung am Ende der Richterschen Umkippthermometer ist jetzt nach mehrfachen 
Versuchen passend geformt und nicht ganz luftleer gemacht, sodaß aus derselben die 
abgetrenntc Quccksilbermenge durch einen leichten Stoß des Instruments auf eine 
elastische Unterlage (IlandflUehe) zwecks Neueinstellung bequem entfernt werden 
kann. Ist nämlich die Erweiterung, wie bei Normal thermometern gebräuchlich, 
birnlörmig oder absolut luftleer, so hält es bei Umkippthermometern sehr schwer, 
das Quecksilber wieder daraus zu entfernen. Läuft aber die Erweiterung spitz aus, 
oder enthält dieselbe Luft, dann wird sie vom Quecksilber nicht dicht anschließend 
ansgefüllt und gibt zu variablen Angaben des Instruments Veranlassung. Das Volumen 
dieser Erweiterungen wird am besten auf etwa 80“ gebracht, d. h. in ein iiassendes 
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Verliiiltnis zam Rcscrveraura und dem möglichen Temperaturnmfang. Die Dimen- 
sionen größer zu wUhien, ist nicht ratsam, da mit der größeren Queeksilbermcngo 
aucli der Fehler für die nachträgliche Temperaturkorrektion des Fadens (sogen, 
„sekundären Thermometers“) zunimmt. L'm die ahgetrennte Quecksilbermenge nach- 
träglich reduzieren und ihre zeitige Temperatur bestimmen zu können, ist die Größe 
der Erweiterung auf letzterer angegeben, und im Umhüllungsrohr ein besonderes 
Fndenthermometer entsprechend eingcschlossen. Sollte trotzdem auf diese Weise die 
Temperatur der abgetrennten Quecksilbermenge um 1“ falsch bestimmt werden, so 
beträgt der hieraus entstehende Fehler bei der oben angenommenen Größe der Er- 
weiterung nur etwa 0,01“. 

Die PrUfungsresullate der beiden Richterschen Thermometer sind folgende. 



ZoatrAl*lA»borBtoriuiD für die laterBellouale Ueereafor«rliuBf, 
CbrUtlaBi«. Sept. it>0S. 


Pliyilkalilch •Tecbiilitbe Raicbainalall, 
CbarloUeoborR. Mlri'ApriT ISDi. 


bei 

Grad C. 


Korr. fUr 
Nr. 495 


bei 

Grad 


Korr. fOr 
Nr. 4i>d 


bei 

Grad C. 


Korrektion fUr 
Nr. 495 Nr. 4tW 


— 3 bis -h 12,6 


-0,02 


- 3 bis — 2,5 


0 








-1- 12,5 . + 16 


— 0,03 


- 2,5 . — 0,5 


-0,01 


0 


- 0,03 


O 

o 

1 


-1-16 . -t-19 


— 0,04 


— 0,5 , -1- 9,5 


- 0,02 








-t-19 , -1-22 


-0,05 


-t- 9)i , -t- 14,5 


-0,01 








-1-22 , -+-2U 


-0,06 


■+• 14,3 „ 18 


— 0,02 


-t-20 


-0,06 


— 0,05 


-1-26 . -f-27 


variicreucl 


-t-18 , -1-21 


-0,03 












-f- 21 , -1- 23 


- 0,04 









Die geringen Abweichungen in den Resultaten beider Prüfungen sind teils durch 
einen kleinen Anstieg in den Angaben der Instrumente und durch die Abrundung 
der Korrektionen zu erklären, teils liegen sie bei der Skalenteiiung in 0,2“ innerhaib 
der Bcobachtungsfehlcr. Ähnlich ausgezeichnete Resultate sind übrigens seit Jahr 
und Tag bei den amtlichen Prüfungen einer großen Anzahl von Richterschen Thermo- 
metern erhallen worden. 

Man sieht hieraus also, daß es möglich ist, für allt Tiefscemessungen brauch- 
bare Umkippthermometer herzustellcn. Sobald nun entsprechend ilen Fortschritten 
in der Güte der Thermometer auch die von verschiedenen Forschern angcstreblcn 
Verbesserungen der Umkipprahmen geglückt sein werden, und so die Bruchgefahr 
nach Möglichkeit eingeschränkt ist, werden für die Messung von Ticfsectempcraturcn 
die Umkippthermometer voraussichtlich an erster Stelle stehen. 

Charlottenburg, .August 1904. 



Einriclitmig zum Scliutz 

und zur sclinellen und bequemen Auswechselung von Fäden (Drähten) 
für Instrumenfe jeder Art mit Fadeimufhäiigung. 

VOB 

Olto Tor|»fer A Hohn to rut*d«n. 

Die mit Fadenanfhängung versehenen Instrumente ^Magnetometer, Galvano- 
meter u. 8. w.) besitzen den Übelstand, daß die höchst empfindlichen Fäden heim 
F.in- und .Ausfuhren in die Torsionsröhre sehr häufig zerbrechen bezw. zerreißen, und 
hierdurch, da derartige Fäden infolge der Schwierigkeit ihrer Herstellung ziemlich 
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teuer sind, ein nicht unbedeutender V’erlust entsteht. Ganz besonders tritt dieser 
('lielstand dann auf, wenn z. B. bei Benutzung von Mngnetometern zweeks Errichtung 
einer neuen Station erst eine Anzalil Kaden auf Starke, Torsion u. s. w. ansgeprobt 
werden müssen. Der hierbei durch Bruch der Fäden entstellende Verlust ist unter 
Umständen sehr beträchtlich, abgesehen von dem weiteren Cbelstande, daß hauflg 
ein neuer Faden für die Untersuchung nicht sofort zur Hand ist. 

Auf Anregung und mit Unterstützung des Kgl. Meteorologisch-Magnetischen 
Observatoriums zu Potsdam wurde deshalb von uns eine Einrichtung konstruiert, 
welche die oben erwähnten Übelstände insofern ausschlieUt, als der zu untersuchende 
Faden ständig in einer Schutzhülse angeordnet ist, welche am nntcren Ende mit 
einer Klemmvorrichtung versehen ist. Diese letztere gibt den Faden nach voll- 
ständiger Einführung der Scliutzhülse in die Torsionsröbre selbsttätig fVei, sodaß die 
Untersuchung sofort beginnen kann. Ergibt sieh die Notwendigkeit einer Aus 
Wechselung des Fadens, so hat man nur die SchutzhUlse wieder herauszuzielien, 
nachdem durch eine entsprechende Vorrichtung der Faden, solange sich die Schutz- 
hülse noch in der Torsionsröhro befindet, festgeklemmt worden ist, und durch eine 
neue, mit einem anderen F'aden versehene Schutzliülse zu ersetzen. Das Zerreißen 
der Fäden wird auf diese Welse durchaus sicher vermieden, da dieselben infolge 
ihrer festen Verbindung mit der Schutzhülse gewissermaßen als starre Stange in die 
Torsionsröhre eingeführt bezw. herausgezogen werden. 

Wie aus der Figur ersichtlich ist, besteht die Einrichtung zunächst aus einer 
dünnwandigen Hülse a, an deren oberem Ende sich ein Gewindeteil mit der aus 
zwei Backen bestehenden Faden klemumng befindet. An dem unteren Teil der 
Hülse a sind zwei oder mehr durch Einschnitte bergestellte, nach außen federnde 
Streifen vorgesehen, die an der Innenseite kleine gekerbte Metall- oder Elfenbein- 
backen tragen. Durcli eine auf der Hülse o verschiebbare Muffe b lassen sich die 
federnden Streifen zusammendrucken und klemmen dadurch den am F’aden befind- 
lichen Oberteil vom Gehänge des jeweiligen Instrumentes. 

F’emer befindet sich auf der äußeren Torsionsröbre c eine verschiebbare 
Hülse <f, Welche zweckmäßig mit zwei gegenüberliegenden, nach außen federnden 
Knöpfchen versehen ist. Diese Knöpfchen ragen gewöhnlich in zwei in der Tor- 
sionsröhre befindliche passende Längsschlitzo hinein, lassen sich jedoch durch einen 
geringen Druck mit der Hand in die freie Öffnung der Torsionsröhre c so weit hinein- 
bewegen, daß ihre zylindrischen Enden beim Einfuhren der Hülse o in die Torsions- 
röhre die darauf befindliche Muffe b, welche die federnden Streifen zusammen- 
gcklemmt hält, festlialten, sodaß mithin die Streifen bei weiterer Abwärtsbewegung 
der Hülse a von der Muffe b frei werden und auseinander federn können. 

Will man, nachdem ein Faden untersucht worden ist, denselben auswechseln, 
so wird zunächst die auf der Torsionsröbre e befindliche Hülse d hochgeschoben, so 
weit, daß die Knöpfchen Uber der Muffe b zu liegen kommen, wie dies in Fig. 2 in 
punktierten Linien dargestellt ist. Nachdem man die Knöpfchen hineingedruckt hat, 
iiewcgt man die Hülse d und damit auch die Muffe b nach unten, sodaß die letztere 
die federnden Streifen der Hülse o zusammenklemmcn und den darin befindlichen 
Faden sichern muß. Nach F’reigoben der Knöpfchen kann nunmehr die Hülse a 
ohne weiteres aus der Torsionsröhre c entfernt werden, ohne daß der F'aden in irgend 
welcher Weise eine Beschädigung erleiden kann. 

Mittels des an dem oberen Teil der Schutzhülse a befindlichen Gewindeteils 
läßt sich dieselbe leicht an dem jeweiligen Torsionskopf anschrauben; die Anordnung 
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dieser Hülse in dem betreffenden Instrument kann also außerordentlich leicht be- 
werkstelligt werden. Abgesehen von dem leichten Ein- und Ausführen der Fäden in 
das Instrument gewährt die Schutzhülso a aber auch während des Transportes sicheren 
Schutz gegen Beschädigung des darin befindlichen Fadens. 

Besonders bei Expeditionen wird sich diese Einrichtung insofern gut bewähren, 
als man in der Lage ist, eine größere Anzahl fertig aufgezogener und tarierter Fäden 
mit sich zu führen; bisher mußte aber gerade das Aufziehen neuer Fäden meist ohne 
genügende Hülfsmittel auf den oft unter schwierigen Verhältnissen errichteten Stationen 
geschehen. 



Referate. 

Die Yerkes-Sternwarte. 

Engiitttring 77. S. rm. mi. 

Die genannte Zeitschrift bringt einen mit zahlreichen Figuren ausgestatteten Artikel 
über die unweit Chicagos gelegene, zur Universität Chicago gehörige Ycrkes-Sternwario 
und besonders über das dort aufgestellte größte astronomische Fernrohr der Welt. Zwar 
wird dasselbe mit seinen 102 cm Objektivöflfnung und 19 m Brennweite noch von dem für die 
letzte Pariser Weltausstellung gebauten Fernrohr von 125 cm Objcklivöffnung und 60 m 
FokaUänge bezüglich der Dimensionen weit übertroffen, da man Jedoch von den Leistungen 
des letzteren Fernrohres gar nichts hört, so dürfte man, wie Ref. von vornherein nicht anders 
erwartete (vgl. die»e Zeiti»cttr. lU, 8. 153. J899), cs als mißlungen betrachten und von einem 
Vergleich desselben mit den großen Fernrohren, welche der Wissenschaft bedeutende Dienste 
geleistet haben, am besten ganz absehen. 

Die Glasscheiben für die Flint- und Kronglaslinsc sind von Mantois in Paris ge- 
gossen; geschliffen wurden sie von AI van G. Clark in Cambridgeport, Mass. Die bikonvexe 
Kronglaslinsc ist in der Mitte 6 cm dick, am Rand etwa 2 et», die nahezu plankonkave Flint- 
glaslinse in der Mitte 4 <-m, am Rand 5 cm. Das Gewicht der beiden Linsen ist 100 und ir>0 hj. 
das Gewicht des Rohrstückes, in welches die Linsen, etwa 22 cm voneinander abstehend, 
gefaßt sind, mit den Linsen zusammen etwa 500 hj. 

Die Montierung rührt von Warner & Swascy in Cleveland, Ohio, her, welche, auch 
die Zeiebnungea für die Kuppel geliefert und der King Bridge Company in Cleveland, 
Ohio, die die Kuppel und den in Höhe verstellbaren Fußboden gebaut hat, mit ihrem Rat 
zur Seite gestanden haben. 

Das Fundament für das 70 Tonnen wiegende Instrument besteht aus einem Zement- 
block von 10x7,5 Quadratmeter Fläche und 1,5 m Dicke, auf dem sich der 6,4 m hohe, nach 
oben sich etwas verjüngende Backstoinpfoiler erhebt. Er trägt die aus fünf aufeinander 
gesetzten gußeisernen Kästen bestehende Säule des Instrumentes. Nach der Nordseile hin 
ladet der Fuß der Säule etwas weiter aus, weil das Hauptgewicht des Instruments auf dieser 
Seite der Säule ruht Im Inneren des obersten Kastens befindet sich das Uhrwerk zur Be- 
wegung des Rohres, auf ihm sitzt das mit dem Lager für die Polarachse versehene Kopf- 
ende der Säule. Die Korrektion der Neigung der Polaracbso geschieht durch keilförmige 
Eisenklötze, welche unter dieses Kopfende gebracht werden, die Korrektion ln Azimut durch 
vier seitlich auf das Kopfende wirkende Schrauben. 

Zur genäherten Einstellung des Fernrohres in Rektaszension und Deklination dienen 
zwei an der Nordsoite des Säulenkopfes neben einander angebrachte Handräder, welche von 
einer durch eine Wendeltreppe zugänglichen, den Säulenkopf umgebenden Galerie ge- 
handhabt werden. 

Die Polarachsc ist aus Stahl geschmiedet und, bei einem Gewicht von 3'/» Tonnen, 
etwa 4 m lang; am oberen Ende mißt sie 40 tu», am unteren etwa 30 im Durchmesser. Im 
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Innern Ut sie bohl, um einem zur Bewe^n^ des Fernrohres ln Deklination dienenden, sie 
durchdringenden Sclmfte Raum zu geben. Zur teilweisen Entlastung des Lagers ist die 
Polarachso in der Nähe ihres oberen wie ihres unteren Endes von je einem Kranz von 
sechzehn Rollen umgeben, die der leichteren Beweglichkeit halber selbst wieder mit Kugel- 
lagerung versehen sind. Sow'obl mit dem Kranz der oberen Rollen wie mit dem der unteren 
Rollen ist ein Hebel verbunden, sodaß die oberen Rollen von unten gegen die Polarachse 
drücken und das Lager entlasten, die unteren Rollen aber von oben zur Erreichung des- 
selben Zweckes. Den von der Polarachse noch nach Ihrem unteren Ende ausgeübten Druck 
nehmen zwei Kränze von Kugeln auf, die sich bei Rotation der Polarachse in Rinnen 
bewegen. 

In ähnlicher Weise ist auch die Deklinationsachse unterstützt, um sich in ihrem Lager 
leichter bewegen zu lassen. Da jedoch der Druck dea Instrumentes auf die Deklinations- 
achse ganz verschieden ist, je nachdem die letztere horizontal oder stark gegen den 
Horizont geneigt ist, so ist mit dem Ring von Rollen, weicher die Deklinationsachse in 
der Nähe des dem Fernrohr zugewendeten Endes umgibt, ein System von Hebeln und 
Gewichten verbunden, wodurch der Druck der Rollen auf die Deklinationsachse stets 
auf das zulässige Maß hcrabgemindert wird, welches auch die Grüße und Richtung des 
Druckes sei. 

Die rohe Einstellung des Fernrohres in Rektaszension und Deklination erfolgt von der 
den Kopf der Säule umgebenden Galerie aus entweder durch Handräder oder durch zwei 
im Innern der Säule neben dem l'hrwerk aufgestelltc Elektromotoren, ln Rektaszension 
wird durch eine volle Umdrehung des botreffenden Handrades das Fernrohr um 12 Minuten 
bewegt, in Deklination durch eine Umdrehung des zugehörigen Handrades um 2 Grad. 
Will man elektrische Kraft anw'enden, so drUckt man zur Bew'egung des Fernrohres in 
Rektaszension auf den einen, zur Bewegung in Deklination auf den anderen von zwei 
Knöpfen so lange, bis das Fernrohr in die gewünschte Lago gekommen Ut. Mit dem Druck 
auf den Knopf hört auch die Bewegung des Fernrohres auf. Auch vom Fußboden aus läßt 
sich mittels einer Schnur der Kontakt herstellen und so das Instrument in Rektaszension 
und Deklination bewegen. Da bei der groben Einstellung in Rektaszension und Deklination 
mittels der EUektromotoren die durch Hand mögliche Grobbewegung des Fernrohres arretiert 
sein muß, so ist die Einrichtung so getroffen, daß durch Schluß des Stromes zur Bewegung 
des Fernrohres gleichzeitig eine bei der Bewegung durch Hand sich drehende Achse ge- 
klemmt wird. Die Bezifferung des Stundenkreises auf der Polarachse und des Deklinatlons- 
kreUes auf dem Mantel der Deklinationsachsc nahe ihrem vom Fernrohr ablicgcnden Ende 
ist so groß und deutlich, daß sic sich von der Galerie aus bequem erkennen läßt. 

Um das Fernrohr durch das Uhrwerk Ireilxm zu lassen oder um eine Feiiibeweguag 
in Rektaszension auszufübren, kann die Klemmung der Polarachse auf elektrischem Wege 
mittels eines sehr kräftigen Elektromagneten oder mit der Hand durch Anziehen einer 
Schraube geschehen. In beiden Fällen wird ein Bogenstück, das aus einem Ring, welcher 
die Polarachsc umgibt, herausgesebnitten ist, gegen die letztere gepreßt. Die Anziehung des 
Elektromagneten ist hierbei nur eine momentane, festgehalten wird das erwähnte Bogenstück 
dann durch einen eiuechnappenden Haken. Durch momentanen Stromschluß wird die 
Klemmung auch wieder aufgehoben. 

Wie die Grobhewegung kann auch die Feinbewegung in Rektaszension sowohl durch 
Hand als auch durch den clektrlscheu Strom ausgeführt werden. 

Die Klemmung und Bewegung des Fernrohres in Deklination findet in ganz analoger 
Weise wie in Rektaszension statt. Eine Komplikation tritt bei der groben Einsteilung in 
Deklination allerdings dadurch ein, daß ein die Bewegung übertragender Schaft durch die 
Polaracbse hindurchgeführt ist und sich in dieser nicht bewegen darf, wenn sie selbst rotiert, 
weil in diesem Falle eine Bewegung des Rohres in Rektaszension auch eine solche in 
Deklination zur Folge haben würde. Der SchaA darf sich In der Polarachse vielmehr nur 
drehen, wenn dem Fernrohr eine Deklinationsbeweguiig erteilt werden soll. 
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Die Feinbewegung des Fernrohres findet selbst auf elektrischem Wege so exakt statt, 
daß ein Stern, wenn er durch das Geaiehtsfeld geführt wird, zum sofortigen Stillstand hinter 
dem Faden gebracht werden kann. 

Das Uhrwerk wird durch ein Gewiclit von etwa 400 kg getrieben, welches jede Minute 
uui 4o CM Der Aufzug erfolgt ohne Störung des Ganges entweder von Hand oder 

elektrisch und zwar in letzterem Falle automatisch, indem er beginnt, bevor das Uhrwerk 
abgelaufen ist und von selbst aufhört, wenn das Drahtseil aufgewunden ist. Der Regulator 
des Uhrw^erks trägt statt der gewöhnlich angewandten Kugeln zwei bei Vermehrung der 
Geschwindigkeit sich hebende Scheiben, die etwas exzentrisch durchbohrt sind, sodnß durch 
Drehung der Scheiben um ihre exzentrischen Achsen eine äußerst feine Gangregulierung 
bewirkt werden kann. Um nicht eine vollständige Neurcgullerung vornehmen zu müssen, 
wenn inan von der Fixsteriibeobachtung zur Sonnen’ oder Mondbeobachtung übergebt, sind 
dem Uhrwerk diel Regulatoren beigegt'ben, die man gegen einander austauscht. 

Der Okularauszug mit all seinem Zubehör ist auf einem Gußstück befestigt, welches 
mit dem Tubusendc verschraubt ist Die Löcher für diese Sclirauben sind weiter ausgebohrt, 
als zum Durchstecken der Schrauben nötig wäre, damit durch Verschiebung des Gußstückes 
die. Visieriinte senkrecht zur Deklinationsachsi; gebracht w’crden, der Kolliinationsfehler des 
Instruincntcs also möglichst klein gemacht werden kann. Die angewandten Vergrößerungen 
liegen zwischen 230 und 3750, doch können die stärksten Vergrößerungen nur bei ganz aus- 
nahmsweise guter Luft benutzt werden. 

Der Raum, in welchem das Instrument untergebracht ist, besteht aus einem Turm von 
^ Ml Durchmesser und m Höhe und einer Ihn bedachenden Kuppel, die unten bis zu einer 
Höhe von etwa 3 m zylindrisch, von da ab balbkugelfdrmig ist. Es soll durch diese der 
Kuppel gegebene Gestalt ein gefälligerer Anblick erzielt werden, als wenn sie schon vom 
Rand au hnlbkugehg wäre. Ein horizontal durch die Kuppel gelegter Querschnitt bildet 
übrigens nicht ein^n exakten Kreis, sondern ein Polygon, da die Rippen durch ebene Bretter 
roiteinander verbanden sind, welch letztere als Unterlage für die Zitinbleclibcdachung dienen. 
Um den Turm herum, 13 ni über dem Erdboden, führt ein Balkon, von dem aus man sich 
einen Überblick über den Himmel verschaffen kann. 

Der für die Beobaditungen zu öffnende Spalt ist 3,6 m breit und reicht vom Rande 
der Kuppel bis 1,5 m über das Zenit hinaus. Der Verschluß wird durch zw'ei Rahmen her- 
gestollt, die auf tangential zur Kuppel liegenden Schienen vei^chiebbar sind, eine Länge von 
26 Mi und ein Gewicht von jo 0 Tonnen haben. Trotz ihrer großen Masse würde ein direkt auf 
sie wirkender Druck von 35 zu ihrer Bewegung hlnreichon; das Handrad, das dazu be- 
nutzt wird, bedarf nur eines Druckes von wenigen Kilogramm. Für den Fall, daß die vom 
Horizont bis zum Zenit reichende Spaltöffnung dem Wind zu viel Einlaß gewährt oder aus 
sonstigen Gründen zu groß erscheint, kann sie durch Leinwand- Jalousien bis auf die un- 
bedingt notwendige Öffnung wieder geschlossen werden. 

Die Kuppel läuft auf 26 Rädern, deren Achsen sich wieder auf Rollen bewegen. Gegen 
seitliche Verschiebung schützen horizontal liegende, von innen gegen den Kuppcirand 
wirkende Rollen. Trotz ihres Gewichtes von 140 Tonnen läßt sich die Kuppel unschwer 
durch Zug an einem Seil mit Hand oder auch durch elektrische Kraft bewogen. 

Eine große Annehmlichkeit für den Beobachter bildet der in Höhe um 7 m zu ver- 
stellende Fußboden. In seiner tiefsten und höchsten Lage befindet er sich im Niveau einer 
im Inneni des Turmes an der Wand entlang laufenden Galerie, die 6 bezw. 13 m über dem 
Erdboden Hegt; letztere ist daher in gleicher Höhe mit dem früher erwähnten äußeren 
Balkon. Der Durchmesser dieses verstellbaren Podestes ist 23»«; seiue Bewegung geschieht, 
da es durch ein Gewicht ausbalanciert ist, sehr leicht mittels eines Handrades. 

Die Montierungen der großen Fernrohre auf der Lick -Sternwarte und auf der 
Yerkes-Sternw'arie gereichen der Firma Warner & Swasey zur höchsten Ehre, ist 
für den Ref. auch keinem Zweifel unterworfen, daß unsere Technik noch größere Fernrohre 
mit aller nur wünsche.nswerte.n Exaktheit in der bisher üblichen Weise als Äquatoreale 
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ZU montieren und mit einer ^ut funktionierenden Kuppel zu überdachen imstande ist. Doch 
möchte er glauben, daß man für die Anwendung soicli großer optischer Mittel io nicht allzu« 
langer Zeit zu einer anderen AufsteUungsweise übergehen wird, bei der das Fernrohr 
natürlich ebenfalls durch ein Uhrwerk der Bewegung des Himmels nachgeführt, bei der 
aber die große Kuppe), deren Konstruktion jetzt nicht weniger schwierig und nicht weniger 
teuer als die des Fernrohres selbst Ist, vermieden wird. An. 

Ülrer die bei Anweudung des LotstntiTs und Stnlilbniides erzielte Genauigkeit. 

Von E. Händel. ZtiUfhr. j\ \Wmrn». 3‘i. S. 4*^7. f90-3. 

Der Verf. setzt seine früheren Mitteilungen über die bei Anwendung des Meißner« 
sehen „starren Lotes“ zur Zentrierung des Theodolits (seit 15 Jahren in Leipzig gebraucht) 
und des Stablbands zur Längenmessung bei der Polygonisierung in Leipzig fort (vgl. ZcU*c/tr. 
/. VrnriesB. *44, S. J2U. J8U’>\ indem er die seither gewonnenen Kesultate mit berücksichtigt, 
die sich nun außer auf die Blockpolygonisierung auch auf größere nicht Überbaute Gelände 
im Biocknetz der Leipziger Stadtvermessung beziehen. Zur Seitenmessung ist innerhalb der 
Bnublöcke das mit der Hand aiigezogene und gehaltene dünne Kapselstnhlband (13 mm breit, 
0,2 MW dick) gebraucht worden, im freien Gelände meist das starke Stabstalilband (20 mm 
breit, 0,4 mm stark) mit Kndringen für Stäbe. Der V^erf. fand einmalige jährliche Etaloiiicrung 
der Bänder genügend; der stets angewandte Zug war 7’ ,%. 

Für die Differenzen (f der Doppelmessungen der Strecken / Meter bei aufeinander 
folgender Hin« und Kückmessung mit demselben Band und durch dieselben Personen fand 
der Verf., daß die folgenden Beträge „nur selten“ üftergehritt^n wurden: 



Gelände 


Messung mit 


Grenzwert für rf 


Bebaute Flächen 


Kapselband auf geschnürten Linien 


■2|// mm 


Landwirtschaftliche Fliehen . . 


Stahlband auf ungebchnürten Linien 


iVl . 


WaUiflächon . 




öVi , 



Die Wlukelfehler und die Anscblußfehler der tftt»ftio»geu*n Züge der innern .Stadt (mit 
meist ge/ir kurzen Seiten), ohne Rücksicht auf Gestalt der Züge, und nach der Größe des 
Winkelabschlußfchlcrs geordnet, zeigt folgende Tabelle: 



WiokeUbactaluBfehJcr 
tn Minutea 




l>ar«bBchn1tua*bl 
«1er rolyfoorriakel 
io einem Zug 


Darehtehnittl. 

ZugaellesIInge 


Linearer AaeebluBfebler 

to mm 

Dnrcbicbniu Haxiinnm 


0 bi. 1 


147 


3,0 


117 «1 


14 


03 


1 , 2 


64 


4,4 


56 


Itj 


41 


2 . 3 


33 


4.G 


4ö 


17 


36 


3 , 5 


17 




53 


18 


41 


6 . 1 


10 


5,4 


52 


13 1 


22 


1 .11 


5 


5,2 


20 


12 


14 
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1 



Diese Tabelle der innern Blockzüge mit sehr kurzen Seiten wird durch eine weitere 
ergänzt, alle Züge, die geme.ssen sind, auch auf freiem Gelände, umfassend, und Gelände, 
Messungsart, Form der Züge, mittleren Fehler eines Brechungswinkels, linearen Schlußfehter 
und getrennte Längen* und t^ucrfeldcr angehend. Die Ergebnisse der obigen zweiten Tabelle 
werden bestätigt; sie sprechen allerdings laut genug für die NützHclikcdl des Mcißnerschen 
Stativs mit starrem Lot statt des Schnurlotes Bel den Zügen mit Kapselbandmessung der 
Seiten überwiegen ctw'as die positiven Längenfchler, was hier auf einseitige Bandspannungs* 
fehler weist, die bei dem gewölinüchcn Stahlband nicht erkennbar sind. 
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Im gaoxen fiodet der Verf., daß die Leipziger BIockpoIvj^onisierungS'HUlfsmitte), 
Lotatatrv und Kapselstahlband, ihrem Zweck sehr gut gerecht geworden sind, obgleich die 
Messungen nur in denselben Wiodorbotangszahlcn gemacht wurden, die für Jede gewöhn- 
liche Katastermessung üblich sind, und weil diese Messungen weniger Zeit als bei An- 
wendung dos Sclinurlots zur Zentrierung und auch etwas weniger Zeit als bei Verwendung 
von Latten beansprucht haben. Hammer. 

Bemerkangen Uber die Sehwerekorrektlon bei den baroiiietriachcu 
Hdheuuiessuiigeii. 

Von J. Hann. Pettrntanns Oroffr. Mätri/gn. 49, S. iGr'L /&0.7. 

Der Verf. bespricht eingehend die Schwerekorrcktion der Ablesung am Quecksilber- 
barometer. Die „Schwereabnahme* (Abnahme von betrugt für einen Punkt in der Meeres- 
höhe h in freier Luft 0,Ü00000314 • A, dagegen, wenn der Heobachtungspunkt der Erdober- 
Üäche angehört, wogen der Verminderung jener Abnahme durch die Attraktion der unter- 
liegenden Erdschichten bis zum Mccresniveau, nach der gewöhnlichen Annahme nur 
0,000000196 • A. Dabei ist nach Bouguer die Verstärkung der Attraktion (Verminderung der 

Abnahme) gleich 2 *V * sodaß die Schwereabnahmc mit der Höhe lautet 

ä' 2 ■ i ‘ Ä “ Ä \ 4 i ) 

(Youngsche Regel der Engländer), worin a die Dichte der Gesteinsschichten, s die des Erd- 
körpers, R den Erdhalbmesser bedeuten, und wo gew'öbniich a/sess^ly gesetzt wird, wie es 
bei der angegebenen Zahl 0.196 >10"^ gcschebon ist. 

Nun weist Hanu darauf hin, daß die neuern Untersuchungen über die Verteilung der 
Intensität der Schwerkraft die Bougucrsche. Hegel nicht bestätigt haben; die großen sicht- 
bareu Qebirgsmasseu scheinen durch darunter betiudliche „Massendefekte* kompensiert zu 
sein, und anderseits zoigto sich ganz neuerdings dio Schwere über der Tiefsee normal, sodaß 
hier eine Kompensation durch größere Dichte der Schichten des Meeresbodens vorhanden 
sein muß. Oberst von Sterueck fand in Österreich einen Schw'ereabnahmckoofflzienten 
mit der Höbe von 0,30Ö*10 der also sehr nahe mit dem von 0,314 • 10~® in der freien 
Atmosphäre überoinstimmt, nicht mit der Bouguorscheu Formel. Trotzdem wäre es nicht 
richtig, Jonen Faktor für die Sebwereänderung in die barometrische Höhenfonnei einzuführen, 
denn die einzelnen Massenerbebungen (Berge) sind nicht kompensiert, und bei der baro- 
metrischen Höbenmessung von Bergen und von Erhebungen über die Kontincntalplattc hat 
man deshalb mit einer verringerten Schwereabnahmc zu rechnen. 

Die zahlreichen jetzt vorhandenen relativen Schwerobestimmungen benutzt nun Hann 
zur eiHjnriKhen Berechnung dieser verringerten Schwereabnahmc und zwar die Messungen von 
V. Sterneck auf Strecken in den Ost-Alpen und am Südabbang des Kieseugebirges (zahl- 
reiche Koeffizienten zwischen 0,18 und 0,26* 10 ~®}, von Messerschmitt an Schweizer Bergen 
(durchschnittlich 0,21*10“®), von Defforgos u. A. in den französischen Alpen (0,22 bis 0,26), 
von Putnam am Pikes Peak in den Rocky Mountains (0,22), von Preston auf Hawaii 
(0,19 bis 0,23), von Mendenhall am Fusijama (0,25). Als Mitte! der angegebenen Zahlen 
findet sich, wenn die Höhenunterschiede, aus denen sie gew'oniien sind, als genäherte Gewichte 
angenommen werden, 

0,00000022 ’h aU SchwereabDuhme an Bergen, 

gegen 0,000000314 • A „ „im Ballun. 

Der erste Faktor kommt also bei der barometrischen topographischen Höhenmessung in 
Betracht, wobei die zwei Fälle zu unterscheiden sind, ob die untere Station in der Höhe 0 
oder in der Höhe z über dem Meer liegt. 

Im eriten Fall ist die Schwerekorrcktion der Imrcchnetcn Seehöho 

|o,^-10“*' 2 ]^* oder in Meter 0,11 */(i*, 

18* 
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wenn die Moereshöhe /> in Kilometer genommen wird. Die Korrektion betrügt aUo 0,04 ^,'o 
der gemessenen Höhe, also weniger als durch den Fehler 1 mm im mittleren Dampfdruck 
der T.uftsäulo entsteht (Einfluß 0,05 und 0,07% bei 760 und 5tX) mjn Luftdruck). 

Im zH-eiien Fall, untere Station in der Meereshöhe könnte man (; und k in km) 
rechnen nach 

Schwereaboahme = 0,n(2;-h/0A 
oder , = (0,314 « + 0,1 1 A) A ; 

man wird die erste einfachere Formel, die im allgemeinen auch die richtigere sein wird, 
vorziehen. 

Die Schwerekorrektion des Quecksilberbaromcterstands b in der Seehöhe A ist nach 
den vorstehenden Rechnungen Hanns also 

— 0,000000220 ■ A A auf Bergen, 

— 0,(XX)000314 • A A in freier Luft (,über der Kontineunilplatte*'}. 

Hammer. 

Auadelmuug des Wassers in Temperaturen zwischen 50*^ und lOO^ 

Von M. Thiesen. Abhandi. d. Pftt/t.~Tecbn. Reicftzan^dalt 4» 6*. /. 1^4, 

Die Arbeit bildet eine Fortsetzung der mit Scheel und Diesseihorst ausgeführteu, 
von welcher in dUzer ZeiUchr. 20» S. H46. HiOO ein Auszug veröffentlicht worden ist. Auch 
im vorliegenden Falle wurde die Ausdehnung des Wassers nach der Methode der kommuni> 
zierenden Röhren bestimmt. Der benutzte Apparat war der Hauptsache nach der gleiche 
wie früher (vgl. die Figur a. a. O. S. Wesentlich war, daß uuter dem Zwange der ver* 

Hnderten Versuchsbedingungen auf den systematischen Wechsel der Temperaturen links und 
rechts verzichtet und lediglich die Temperatur des linken Bades variiert wurde, während das 

rechte Bad sich dauernd auf Zimmertemperatur be- 
fand. Hierdurch wurde eine besondere Vorrichtung 
nötig, um den Indexfehler des Manometers zu be- 
stimmen, d. h. die Differenz der Nullpunkte der Tei- 
lungen in beiden Mauomcterkainmem gegen die durch 
das gemeinsame Wassemiveau gegebene Horizoutale 
unter beiderseits gleichen Bedingungen; diese Vor- 
richtung wird später noch erwähnt werden. 

Abgesehen hiervon war die Veränderung des 
früher benutzten Apparates hauptsächlich dadurch 
bedingt, daß das linke, auf veränderlicher Temperatur 
gehaltene Bad mit Dämpfen verschiedener Flüssig- 
keiten anstatt mit temperiertem Wasser gebeizt wurde. 

Zu diesem Zwecke wurde an den Zu- und Ablauf 
dieses Bades (Fig. 1) ein 2,5 cw weites Kupferrohr mit 
Dampfkessel K angelötet, in welchen die Flüssigkeit 
durch das Zweigrohr Z eingcfüllt und aus welchem 
sie durch den Hahn H abgclasscn werden konnte. 
Kondensflüssigkelt im inneren Mantel des Bades wurde 
durch kleine Löcher in den äußeren Mantel geleitet 
im äußeren Mantel entstandenen Kondensat durch das 
Kupferrohr H abgeführt. Die Zirkulation des Dampfe» in dem Bade erfolgte in derselben 
Weise wie diejenige des Wassers bei der früheren Anordnung. 

Das vollkommen neu hergestellte Höhrensystem bestand aus 4 um weitem Kupferrohr, 
vier Ebouitkiötzen wie früher zur Verminderung der Wärineleitung und nur einem Mano- 
meter (Wasserkaslen) unten. Das früher noch vorhandene zweite obere Manometer war der 
Vereinfachung halber aufgegeben. In Flg. 2 ist eine Ansicht des oberen und unteren hori- 
zontalen Teile» des kommuniziereudeu Röbrensysteras wiedergegeben. Hier bedeuten E die 










' rn 



Fif. I. 

und von hier zugleich mit dem 
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Kbonitkidtze und K vier Klemmen, welche die horizontalen Zweige in einiger Entfernung von 
den Bädern stützen und ihre genaue Hnrizontierung ermbglichen. Zwischen diesen Klemmen 
war das obere Rohr in einer nahezu horizontal laufenden Schleife S-fdrmig gebogen, um 
kleine Höhenunterschiede zwischen rechts und links auszugleichen. Einem ähnlichen Zwecke 
dienen gebogene RoiirstÜckc U im unteren Horizuntalzweige. 







Das Manometer (vgl auch Fig. 3) wird gebildet durch zwei zylindrische Kammern li 
von etwa 10 cm Höhe und 6 cm Durchmesser. Die Wandungen dieser Kammern sind durch 
1 cm breite Fenster durchbrochen, die durch aufgelegte Glasplatten abgedichtet sind, und 
zwar wird jetzt jedes Fenster durch eine besondere Glasplatte verschlossen an Stelle der 
nach der früheren Anordnung den vorderen und hinteren Öffnungen der Kammern gemein- 
samen Glasplatten. Auf die hinteren Platten 
war auf ihrer den Kammern zugewandten 
Seite eine sorgfältig auf Teiluogsfehler 
untersuchte Teilung nach halben Millimeter 
(Länge der Teilung 100 mm) aufgebracht. 

Die Kammern standen durch Hähne 
// entweder mit dem kommunizierenden 
Rohrensystem Ü oder mit einem Rohr T 
(mit Ablaufbahn) in Verbindung. Auf diese 
Weise konnten die Kammern jede für sich 
gefüllt, entleert und auch miteinander ver- 
bunden werden. Durch die letztgenannte 
Schaltung war nun mit Leichtigkeit der Fig.a. 

oben erwähnte Indexfehler zu ermitteln. 

Die Kammern des Manometers kommunizierten oben mittels cinea Kupferrohres Q 
(Fig. 2) mit einer 10 l haltenden Glasflasche, in welcher ein gewünschter Überdruck her- 
gestellt werden konnte. Die Messung des Überdrucks im Röhrensystom erfolgte an der 
Stelle R des oberen horizontalen Zweiges, der hier aufgeschnitten und mit beiden Schnitt- 
flächen in ein 1,5 cm weites vertikales Kupferrohr eingelötet war. Durch diese Anordnung 
war vermieden, dail eine aus einem Ende austretende Luftblase in den anderen Teil des 
horizontalen Rohres gelangen konnte. 
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DIo Veraucho wurden bei den Temperaturen 56® (Azeton), 65® (Methylalkohol), 78® (Äthyl- 
alkohol; und 100® (Wasser) angcstellt. Zur Befreiung des Ftillwasscrs von Luft wurde das 
Wasser in einer Platinflasche zum Rochen erhitzt, dann wurde die Flasche unter den Rezi- 
pienten einer Luftpumpe gestellt, der durch einen besonderen Hahn abzuschließen war, und 
bis zuro kranigen Sieden evakuiert. Gewöhnlich wurde dann, nach weiter fortgeschrittener 
Erkaltung, nochmals bis zu lebhafter Dampfentwicklung ausgepumpt. Trotz der hierauf ver- 
wandten Sorgfalt waren indessen die Schwierigkeiten der Luftentwicklung sogar noch bei 
78® während der Versuche nicht immer vermieden. 

Zur Messung der Teniperaturen dienten ähnlich wie früher angeordnete Quecksilber- 
therinometcr. Auf die Untersuchung dieser Thermometer sowie auf die Diskussion über 
kleine systematische Abweichungen derselben cinzugehen, kann hier unterbleiben. Auch 
am Manometer waren zweckmäßig Thermometer angeordnet. 

Die Berechnung der Versuche erfolgte in ähnlicher Weise wie fHIher. Zur endgültigen 
Darstellung der Versuchsergebnisse verwendete der Verf. die Formel 

^ - 3,98^ j + 343_ 

' “ 568290 ■ 1-4-12,14 ^ 



wo « die Dichte und I die Tem[>cratur, gemessen nach der WasserstofTskale, bedeuten. Die 
Unterschiede der Einzelbeobachtungen gegen diese Formel betragen nur einige Einheiten 
der sechsten Stelle und überschreiten nur vereinzelt den Betrag einer Einheit der fünften 
Stelle. Ein noch etwas besserer Anschluß an die Beobachtungen wird durch die weitere 
Formel 

1 _ (/-3,982)» t-f-273 350-< 

466700' ■ f + 67 ■ 365-« ' 



erzielt. Beide Formeln stellen auch die früheren Resultate im Intervall 0® bis 40® gut dar, 
wie aus folgender Tabelle hervorgeht: 



Werte tod (1 — #) 10*. 



Tempera tor 

•a 


ßeobacbtel 


1 Rarechaet oaeh 


Kormel 1 


Formal t 


0 


132,4 


131,5 


132,7 


10 


273,0 


272,2 


273,2 


15 


873,7 


«72,2 


874,4 


20 


1 770,1 


1 768,3 


1 771,0 


25 


2 928,5 


2928,4 


2930,7 


30 


4 326,4 


4 326,8 


4 328,0 


35 


5 942,4 


5942,7 


5942,0 


40 


7 7.58,2 


7 758,8 


7 756,0 


56 


14 757 


14 763 


, 14 755 


65 


19 4(_«i 


19 415 


19 406 


78 


26 932 


26 936 


26 932 


100 


41620 


41622 


41 625 



SefiL 



Uber ein neues Siiektroskop mit Autokollimatlou. 

Von Cb. Kahry und A. Jobin- Journ. de pAyj. 3. S. 202. J904. 

Der Apparat ist zunächst durch Fig. 1 charakterisiert. F\st ein Präzisionsspalt, Ä ein 
Umkehrprisma, O ein Fernrohrobjektiv von 6 f*m Öflftmng und einer Brennweite OS von 
100 rm, .1/ ein ebener Spiegel und 7’, und zwei gleichseitige PHsmen au.s Flintglas vom 
Brechungsexponenten « 1,6276. Der Okularapparat S kann durch eine photographische 
Kassette ersetzt werden. 

Werden die Primen in beiden Richtungen im Minimum der Ablenkung durchlaufen, 
so beträgt für i = 434 und ji = 1 fxft die lineare Dispersion in der Brennebene 5 des 
Objektivs 2,0 wm. Zum Vergleich werden die entsprechenden Dispersionen für den Bruce- 
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Sprktrofrniphen der Yerkes-Sternwarte (zu 1,4 mm\ für den M I lU-Spektroprraphfin der Lick- 
Slernwarto (zu 0,8 mm) und für don Spektrographen der Potsdamer Sternwarte (zu 1,0 tarn) 
angegeben. 

Besonders interessant ist die mechanische Einrichtung, mit der Fabry nnd Jobin 
die automatische Einstellung der beiden Prismen und des Spiegels für das Minimum der 
Ablenkung einer beliebigen Farbe erzielen. Sie benutzen folgende Überlegung, die zum 
Teil schon in den Arbeiten 






R 






■4 



V 

n 



PlB. l. 



von H. K r ü ß über Spektral- 
apparate mit automatischer 
Einstellung Zeänc/tr. 5* 

S. 23'2. 188S) verfolgt ist. 

Es seien A und k’ die 
beiden Grenzfarben des 
Spektralbereichs, für den 
das Spektroskop bestimmt istj in der Fig. 2 (vom Ref. hinzugefügt) seien 'J\ und 7’,' die 
beiden Stellungen, in denen das erste Prisma von den Strahlen k und V itn Minimum der 
Ablenkung durchlaufen wird. Die Drehung aus T, in T/ betrage n; sie muß um die 
Mitte Ci der ersten Prismonfiiiche erfolgen, damit für alle Farben das KoUimatorobjektiv 
symmetrisch zur Achse beansprucht und die Größe des Prismas bei vorgeschriebener nutz- 
barer Öffnung ein Minimum wird. 

Die aus dem ersten Prisma im Minimum der Ablenkung austretenden Strahlen k und i' 
schließen den Winkel 2 a ein. Für den Durchgang der Büschel durch das zweite Prisma 
gelten dieselben Forderun- 
gen wie beim ersten Prisma. 

Zu ihrer Erfüllung ist cs 
nur nötig, daß die Mitte 
der Prismenfläche in beiden 
Stellungen if, und auf 
dem zugehörigen Mittel- 
strahl liegt, und daß die 
Eintrittswinkel am zweiten 
Prisma gleich den Austritts- 
winkeln am ersten Prisma 
sind. Das hat zur Folge, 
daß der Winkel zwischen 
den beiden Stellungen T, 
und 7^' 8a beträgt. Sind 
für und ans den 
zweifach unendlich vielen 
möglichen Stellungen, die 
alle den aufgcstellten For- 
derungen genügen, zwei 
bestimmte ausgcwählt, so 
gibt es stets ein Zentiiim 
so, daß durch eine reine 

Drehung vom Betrage 3a um C, die Stellung 7’, in 7’,' übergeht. Umgekehrt kann man 
auch (las Drehungszentruni willkürlich wühlen und daun die zwei Punkte J/, und 
der beiden MilteUlrahlen k und k' bc&limincn. die auf einem Kreise mit dem Zentrum 
liegen und von aus unter dem Winkel 3a erscheinen. 

Für die beiden Stellungen des Urakcbr^piegcla hinter dem zweiten Prisma gelten ent- 
sprechende Betrachtungen; die Drehung aus der einen Greiizstelluug in die andere um ein 
Zentrum C, muß 4a betragen. 
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In dem lustruinent von Fabry und Jobln (Fig. 3) sind die Punkte und so ge- 
wählt, wie es für die mechanische Ausführung am bequemsten erschien. Prinzipiell wäre 
es z. B. auch möglich, beide mit C, zusammonfallen zu lassen. Die gleichzeitige Einstellung 
der beiden Prismen und des Spiegels erfolgt nun in folgender Weise: 

Der Arm, der das zweite Prisma trägt, wird durch eine Feder zur Berührung mit der 
Spitze der Schraube V gezwungen, die vom Okular aus dirigiert wird. 

Den Arm, der das erste Prisma trägt, drückt eine Feder gegen den Träger des 
zweiten, und die Friktionskurven .1, in denen sich die beiden Arme berühren, sind, nach 
Regeln, die in der Theorie der Evolventenverzahnung aufgestellt werden, so bestimmt, daß 

die Drehung um C| den dritten Teil der 
Drehung um C\ beträgt. Durch die Friktions- 
kurven .4' wird analog die Drehung um 
auf der Drehung um gesteigert. 

Ist somit der Apparat für die Farbe X 
genau justiert, dann erfolgt durch Drehung 
der Schraube V die Einstellung auf das Mini- 
mum der Ablenkung für jede andre Farbe, 
und der in der Kollimatorachse verlaufende 
Strahl trifft für die Farben l und X' streng, 
für alle andern Farben mit genügender An- 
näherung die Mitten der Prismcnflächen und 
des Spiegels. 

Für Spektroskope mit mehreren gleich- 
schenkligen unter sich gleichen Prismen wurde 
früher die Forderung aufgcstelit (vgl. H. K r ü ß , 
die»; ZeiUchr. 5» S. 232. 1S8S)^ daß zur Er- 
reichung des Minimums der Ablenkung für 
beliebige Farben die Prismengruudflächen 
Tangentialebenen an einen Zylinder bilden müssen, dessen Radius und Achseuort mit der 
Wellenlänge variieren. Diese Forderung suchte man anfänglich mit Hülfe von komplizierten 
Schlitzführungen zu verwirklichen, später nach H. Krüß {dUtt ZviUchr. 10, S. 97, 1H90) voll- 
kommener durch die Anwendung des Regenschirmprinzips. Die Methode von Fabry und 
Jobin, die sich ja auch auf mehr als zwei Prismen ausdehnen läßt, dürfte eine weitere 
Vervollkommnung vorstellcn. 

Statt durch die erzwungene Berührung in den Kurven A uud A' könote man die 
gleichzeitigen Drehungen ir, 3er, 4n auch dadurch erreichen, daß man auf die Drehungs- 
achsen (7,, C,, C, Zahnräder vom Umfang 1, ' j, V« aufsetzt und diese Räder durch eine gerade 
Zahnstange vom Okular aus in Drehung versetzt; durch geeignete Wahl von und Q ist 
es ja leicht zu erreichen, daß die drei Zahnräder eine oder auch zwei gemeinsame Tan- 
genten haben. Ho. 

Über eine verbesserte Form des Zinkkugelpbotouieters zur Bestimmuug 
der ultriivloletteii Sonnenstrahlung» 

Von J. Elster und H. Gelte!. l*hy;dk. ZeiUchr. 5, S. 238. VJ04. 

Bereits vor Jahren haben die Hrn. Elster und Geitcl ein Photometcr zur Vergleichung 
der Intensität der ultravioletten Sonnenstrahlen konstruiert'). Es beruht auf der 
Zerstreuung, d. h. dem Klcktrizitätsverluste, den gewisse negativ elektrisierte Substanzen 
unter dem Einflüsse des auffallenden Lichtes erleiden, der, wie die Verf. gefunden hatten, 
für SonnentU'ht an Flächen von amalgamiertem Zink mit großer Deutlichkeit wahrnehmbar ist 
und leicht messend verfolgt werden kann. Der ursprüngliche Apparat in der einfachsten, 

*) Vgl. SiUuni^i'lter. d. Wien. Akad. iOI, Ila. S. 703. 1892; it'ied, Ann. 38* S. 497. 1889. 




Digitized by Google 




XXIY. JahffUf 8«l>IM>l>«r IN4. 



Rxruxn. 



281 



improvisierten Form, wie ihn die Verf. anfangs der neunziger Jahre znr Messung der ultra- 
violetten Sonnenstrahlung benutzten, ist in Fig. 1 dargestellt. An einer auf einem DreifuB 
ruhenden Eisenstange sind drei Klemmen A,, A,, A', verstellbar. Die obere trägt das nach 
Exners Angabe konstruierte, geeichte Alnininiumblatt-Elektroskop E. 

An der zweiten Klemme K, mit Universalgelenk ist das 20 cm lange, 

3 cm weite, innen geschwärzte, durch eine Kappe M verschließbare 
Messingrohr H befestigt, das den lichtempfindlichen KSrpcr, eine isolierte 
Kugel K aus amalgamiertero Zink, umgibt, ln die unterste Klemme A', 

Ist ein Plattenkondensator C von etwa 133 cm’ Oberfläche eingespannt, 
dessen Dielektrikum aus einer Ebonitplatte, und dessen Belegung aus 
Stanniol besteht. Die Zinkkngcl stand mit dem Elektroskop und der 
einen Kondensatorbelegung durch Drähte in leitender V'efbindung, 
alle übrigen Bestandteile des Apparates waren znr Erde abgeleitet. 

Indem man nun dem isolierten System ein gewisses, negatives Potential 
erteilte und dann dem Sonnenlichte eine gemessene Zeit hindurch 
Zutritt zu der Zinkkugel gab, konnte aus dem am Elektroskop beob- 
achteten Spannungsabfalle ein Maß für die Intensität des entladend 
wirkenden Lichtes bergeleitet werden. 

Da das Prinzip des Instrumentes sich durchaus bewährt batte, so schien es lohnend, 
gewisse Unvollkommenheiten, die der ursprünglichen Form noch anhafteten, zu beseitigen. 
Allen gestellten Anforderungen genügt nun der nachstehend beschriebene, aus der Werk- 




Stätte der Firma Günther & Tegctmeyer in Braunschweig hervorgegangene Apparat in 
sehr zweckmäßiger Weise. Fig. 2 gibt die Vorder-, Fig. 3 die Seitenansicht (vgl. dic»e Xdtihr. 
24. S. 195. 1904). 
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E ist das Exncrsche Klcktroskop mit Spiegelglasakale <S; R das uui eine horisontale, 
durch den Halter// der Zinkkugel Z hindurchgefUhrte Achse b» drehbare Metallrohr mit 
VerschluUkappe K, welches die Zinkkugel umKchließt. Mittels der Kontakte kk stellt »» die 
Verbindung der Ziukkugel einerseits zum Elektroskop, andererseits zu dem Gockelscben 
Kondensator C her. Die Grundplatte G ist um den Zapfen V in horizontaler Ebene drehbar 
und mittels der im Dreifuß Ü angebrachten Stellschrauben und Libelle L genau horizontal 
ßxierbar. Ist das Hohr H mit Hülfe des Diopters dd* so gerichtet, daß die Sonnenstrahlen 
achsial einfallcn, so gibt der Index / am Gradbogen die Sonnenhöhe auf nahe Va^ 

Klemme e dient zur Erdung des Elektroskop GehKuses, des Kohres R und des Äußeren 
Zylinders des LuAkondensators. F ist eine Milcbglasplatte, durch welche die Ablesung der 
Divergenz der Elektroskopblättchen erleichtert wird. Über die Handhabung des Instruments 
im einzelnen, wie auch über die Verwertung der Mes.sungen nach einer einfachen Formel, 
die mit hinreichender Genauigkeit den tatsttclilichen Zusainmeuhang zwischen der beob> 
achteten Strahlungsintensität und der KlektrizitiUszerstreuung darstellt, muß auf das 
Original bezw. auf die ursprüngliche Arbeit in den ^.Sitzungsberichten der Wiener Akademie' 
verwiesen werden. J, M. 

KlektroHtatisches Voltmeter mit großem Meßbereicli. 

Vom V. Cr^mißu. Compt. reud. 23S, S. 

Der Apparat, vom Verf. -Stato-Voltmeter** genannt, ist eine Torsionswage, an der sich 
elektrostatische und clektrodynainisclie Kräfte das Gleichgewicht halten. An einem feinen 
Metallfaden ist ein metallischer Hebe! horizontal aufgehängt; ein zweiter, davon isolierter 
Draht führt nach unten zur Grundplatte des Apparates. Das eine Endo des Hebels trägt einen 
kurzen MetalUZvIinder von 0 rm innerem Durchmesser; konzentrisch mit diesem ist ein 
mit der Grundplatte fest verbundener metallischer Konus angebracht, dessen Gruudüäche 
einen Durchmesser von 59 mtn besitzt. Diesen Konus kann man auf einer 8 mm starken Stange 
in Richtung der gcmeinschaftUchen Achsen von Zylinder und Konus um 7 ein verschieben. 
Der Zylinder liegt dauernd an Erde, während der Konus auf das zu messende Potential V 
gebracht wird. Den dabei auftrelenden elektro.statischen Kräften wird das Gleichgewicht 
gehalten durch die elektrodynamische Abstoßung einer festen Spule auf eine ihr parallele, 
von dem gleichen Strom durclitiossene, die am andern Ende des Hebels befestigt ist. Zur 
rascheren Einstellung erhält das bewegliche System eine Oldämpfung. 

Die elektrostatischen Kräfte sind proportional F’, die elektrodynamischen proportional J*. 
Den Reduktionsfaktor Ündet man am einfachsten, indem mau den Spulenstrom 7, der zu 
messenden elektromotorischen Kraft V entnimmt; er ist dann gleich dem Gesamtwiderstande 
des Stromkreises. Verschiebt man den Konus längs seiner Achse, so wird die Empfindlich* 
keit des Apparates geändert und zwar in weiten Grenzen (zwischen 2 und 40 000 Volt). Die 
Stange, auf welcher der Konus verschiebbar ist, trägt deshalb eine Teilung, an welcher seine 
Stellung abgelcsen werden kann. E. O. 



Neu erschienene Bücher. 

II. Schulze, Das militärische Aufnehmen, mit besonderer Berücksichtigung der Arbeiten der 
K. Preuß. Landesaufnahme u. s. w. gr. 8®. XIII, 305 S. Leipzig, B. G. Teubner 
1903. 8,00 M. 

Der Verf., der jüngst verstorbene Chef der Topographischen Abteilung der Preußischen 
Landesaufnahme, hat in diesem Buch seine Vorträge an der Kriegsakademie über militärisches 
Aufuehmen der OfTeiUlichkeit übergeben; ein etwas ausführliches Werk, das speziell 
d<‘u Bedürfnissen d<*r miUUirm-hfn topographischen Aufnahme mit besonderer Rücksicht auf 
die Verhältnisse in Norddcutechland gerecht zu werden suchte, war (allenfalls von den Vor- 
schritlen für die Topographen der Preußischen Landesaufnahme abgesehen) nicht vorhanden; 
die Lehre von dieser Art der Aufnahme mußte sich mit gelegentlichen Bemerkungen in 
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Büchern über die mUitftrischc Vcrwondunj? topographischer Karten, Terrainlehre und Karlen- 
lescii begnügen. 

Das Werk kann hier nicht von allgemeinen Gesichtspunkten aus betrachtet werden, 
sondern nur vom Standpunkt der Instrumcntcnkuiide aus. Der Verf. deutet zwar mehrfHch 
an, daß für den angtihenden MiliUlrtopographcn nicht dio Hauptsache sei, eine Anzahl 
Instrumente kennen und gebrauchen zu lorneiif sondern daß das Hauptgewicht auf das 
Sehenlerncn, auf das Erfassen- und Zeichnen Lernen der Formen der Erdoberfläche zu legen 
sei. Ahe^r cs w'ird doch auch dem Können- und Gebmuchen-Lernen der Instrumente die 
gebührende Stelle angew’iesen, z. B. Ä*. J.5, und besonders dadurch, daß ein sehr großer Teil 
des Buches der Beschreibung von Instrumenten und Gerätschaften gewidmet Ist. Selbst- 
verständlich fällt dabei auf Meßtisch und Kippregcl, eben den Bedürfnissen der preußischen 
Mililärtopographic entsprechend, der größte Anteil (Beschreibung ^7 hit tIG, Anwendung 
N. ti6 hif i'tS: im weitern Sinn gebürt auch die l^ehro von der Ausführung der topographischen 
Zeichnung, der Ausarbeitung, S. 15S f*u zum größten Teil zur Meßtisch -Topographie 
allein, während andere Teile dieser Abschnitte allgemein topographischer Natur sind). Hier 
ist der Verf. auch vollständig zu Haus, sodaß diese einfache Anleitung zur Kenntnis und 
zum Gebrauch des Meßtisches sicher sehr vielen w'ilikommeii sein wird. 

In den andern Abschnitten wäre manches zu beanstanden. Z. B. wird man doch auch 
bei den geringsten VorausBelzungen über dio mathematische Vorbildung der Leser nicht 
(6*. 22) neben der Horlzontalebene von einer Niveau- sprechen können, da die beiden 
^-Ebenen**, die das Flächenelement im Standpunkt gemeinschaftlich haben, doch zosanimen- 
fnilen würden; beim Nivellieren wäre wohl, wie cs auch In der Notiz über die Triangulation 
geschieht, nicht nur vom Nivellement I. O. zu sprech<‘n, sondern gerade für topographische 
Zwecke auf die verschiedenen i^rthnngm dieser Art von Höhemnessung aufiiierksatii zu 
machen; S. 4t und t'iS widersprechen sich unmittelbar in Beziehung auf den gegenseitigen 
Wert von Nivellieren und trigonometrischer Höhcnbcsiimmung; N. wird eine Schublehre 
statt des Siangcnzirkeis abgcbildet; die Instrumente zum Absetzen bestimmter fester Winkel 
wird man {S. tf2) nicht als .unvollkommene* Winkelmesser, überhaupt nicht als Winkelmftiter 
bezeichnen dürfen. Der Name von Vidie ist {S.xO) falsch geschrieben, und er ist nicht 
Engländer (geh. 1805 In Nancy, gest. 1862 in Paris; Kef. hat hier schon zweimal auf diesen 
in Deutschland von Buch zu Buch sich forterbendon Irrtum aufmerksam gemacht); der 
.Vortragende“ Nonius, der wohl ganz wegbleib('ix könnte, ist {S. tOG^j falsch bezilfert; u. s. f. 

Ohne bei derartigen Einzelheiten weiter zu verweilen, sei hier nur noch angeführt, daß 
«las Werk auch einige Notizen über Photograininetrie und einen ziemlich umfassenden Über- 
blick über die topographischen Kartenwerke der außerpreußischen deutschen und der dem 
Deutschen Reiche benachbarten fremden Staaten entiiält. Hammrr. 

F.Xeesen, Kathoden- und Röntgenstrahien, sowie die. Strahlung aktiver Körper. Hartlebeiis 
Elektrotechnische Bibliothek, 6.‘1. Band. H®. VIII, 240 S. m. 5f> Abbildgn. Wien u. 
Leipzig, A. Hartleben 1904. 1,00 M.; geh. 5,00 M. 

Der Verf. behandelt das im Titel genanute, aktuelle Thema In populärwissenschaftlicher 
Form. Er macht keinen Anspruch auf Vollständigkeit, woh! aber muß man anerkennen, daß 
aus der gewaltigen Masse des StoflTs die hauptsächlichsten und wichtigsten Tatsachen mit 
Glück auHgewählt wurden. 

Leider steht indessen mit der nach Form und Inhalt recht ansprechenden Dai'stcllung 
dio äußere Ausstattung des Buches nicht im Einklang; besonders manche Figuren lassen 
viel zu wünschen übrig. Man kann nur hofl’en, daß der Verleger bei einer zweiten Auflage 
Wandel schafft und dann dem Buche diejenige äußere Gestalt verleiht, welche es verdient. 

K, (h hrvk, . 

Jabrbacti der Kadioaktivilüt u. Elektronik. Unter Mitarbeit v. S. A. Arrhenius, P. u. Frau 
S. Curie, J. Elster ii. a, und unter besond. Mitwirkg. v. H. Becquerel u. Sir William 
Uamsay hrsg. v. J. Stark. 1. Bd. In 4 Heften. l.Heft. gr. H. I02S. Leipzig, S. Hirzel 
11H>4. 3,00 M. 
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W.JordaU) Handbuch der VerincssungBkaudc. I. Bd. Ausgleichungs-Rechnungen nach der 
Methode der kleinsten Quadrate. 5. AufI,, hrsg. v. Prof. Dr. C. Relnhertz. gr. 8 ®. Mit 
zahlreichen in den Text gedr. Holzschn. 2 Lfg. XI, S. 321—582 u. 21 S. Stuttgart, 
J. B. Metzler liKM. 6,Ü0 M. 

O. liodge, IHonetTfi o/ Science. Neue Ausgabe. 8 ®. 120 S. m. PortrÜts und Illustrat. London 
1JK)4. Geb. in Leinw. 6,00 M. 

A. Kotch) Observation» and /ncestigation* made at the lilue Iliii Metet/rolttgitoi Ob»crvatory, J/«**., 
U.S.A.^ in Ihe ytars JitOi and Ut02. H'iVA apjtendues. 4®. 125S. m. 5Taf. Cambridge, 
Mass., 1903. 12,00 M. 

t'onienU of the a}ipendices: H. H. Clayton, Re»uU» of fke Kite Mcieorographg at the 
eart/t's »ur/ace iHUl — itK)2. — S. P. Fergusson, Kite» and instrument» etnplogcd in the 
exploratinn of the Air at Jilue Hill OhmTcaUtTg l8U'i—H.>02. 

< 1 . Orlandi, A««iv Tarnte tacheometriche centeifiniali e sca^agesinuili. 12®. Rom likH. 5,00 M. 

J. J. Thomson, Electricitg and Mntter, 8 ®. 172 S. m. Diagrammen. London 1904. Geb. in Leinw. '»,20 M. 
W. Ostvrald, Abhandlungen u. Vortrüge allgemeinen Inhalts, 1887—1903. gr. 8 ®. X, 468 S. 

Leipzig, Wit & Co. 1904. 8,00 M.; geh. in Leinw. 9,00 M. 

H. Lorenz, Lehrb. d. techn. Physik. 2. Bd.: Techn. Wärmelehre, gr. 8 ®. XIX, 545 S. m. 136 Ab- 
bildgn. München, R. Oldenbourg 1904. 13,00 M.; geb. 1-1,00 M. 

Scliloemilchs llandb. d. Mathematik. 2. Aufl. Hrsg. v. Prof. Dr. II. Henke u. Prof. Dr. R. Heger. 

з. Bd. Höhere Mathematik. II. TI. Lex. 8 . VIII, 622 S. ra. 94 Fig. u. 20 Taf. Leipzig, 
J. A- Barth 1904. 20,00 M.; geb. in Halbfrz. 22, hO M. 

Untersachungsmethoden, Chemisch-technische. Mit Benulzg. d. früheren v. Dr. F. Böckmann 
bearb. Aufi. Hrsg. v. Prof. Dr. G. Lunge. l.Bd. 5., vollständig urogcarb. u. verm Aufl. 
gr. 8 ®. XXVI, 953 S. u. V, 49 S. m. 180 Abbildgn. Berlin, J. Springer 1904. 20,00 M.; 
geb. in Halbldr. 22,00 M. 

W. Ahrens, Scherz u. Krnst in der Mathematik. Geflügelte u. ungcflügcite Worte. Gesammelt 

и. hrsg. gr. 8 ®. X, 522 S. Leipzig, B. G. Tcubncr 1904. Geb. in Leinw. 8,00 M. 

H* Beckmann, Abhängigkeit der Strahlungsintensität des „schwarzen Körpers'' von der 
Temperatur, untersucht f. e. bestimmten Strahlenkomplex. Diss. 8 ®. 28 S. m. 5 Taf. 
Hannover -Linden 1904. (Tübingen, F. Fucs.) 1,4t} M. 

A, Schell, Die stereophotogrammetrische Bestimmung der Lage e. Punktes im Raume gr. 8 ®. 

37 S. in. 3 Taf. Wien, L. W. Seidel & Sohn I'KM. 1,60 M. 

G. Wagner, Kin neuer stroboskopischer SchlUpfungsmesser f. asynchrone Wechsel- u. Dreh- 
strommotoren. 4®. 16 S. m. Abbildgn. u. 1 Taf. Berlin, J. Springer 1904. 1,60 M. 

A, Prasch, Die Fortschritte, auf dem Gebiete der drahtlosen Telegraphie. II. Aus: „Sammig. 

elektrotechn. Vorträge“. Lex 8 . 136 S. in. 92 Fig. Stuttgart, F. Enke 1901. 4,80 M. 

(*. T. Orenden, Marvel» in the World of Light. Populär »tudy of phemmtoa of light, iolour and »ight. 
8 ®, 124 S. in. Fig. London 1904. Geb. ln Leinw. 2,70 M. 



BTotiz. 

In der AbbaDÜlutig von Dr. Arthur Kerber, Beitrag zur Bestimmung der Lage der sagittalen 
und mcridionalen Bilder in dü»er Zeitsvhr. 24, S. 230. JtfOi iat zu lesen: 

S. 23'S. Ftfrmel 6) 

S.241. L*Utr 1'onnel statt 

S. 24-1. Fig. 0. statt * 1/7 

In dem Referat: F. Dolezalck, Über Präzisionsnormale der Selbstinduktion in dieser Zeitsehr. 
24. S. 233. FMf4 ist zu lei*co: 

Zfitc 20 V. u. «1,1 wn«" statt ,0,1 »nn“. 

Nachdruck verboteo. — • 

Varlaf too Julia« Spriocar ia Berlin N. — Druck von Guitar Schade (Otio Kraacke; ln Herlln N. 
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Apparat für Ausdehmmgsbestimmungen nach der Fizeausciien 
Methode bei der Temperatur der flüssigen Luft. 

V«a 

Karl Hcheel. 

(Mitteilung aus der Pbysikalisch-Teclmiacben ReichsaDstalt.) 

In einer früheren Veröffentlichung*) ist über ein Erhitzungsgefüß berichtet 
worden, welches bei den Untersuchungen über die Ausdehnung fester Körper naeh 
der Fizeauschen Methode gute Dienste geleistet hat. Das ■Wesentliche des Er- 
hitzungsgefaßes bestand, um das kurz zu wiederholen, darin, einen Uohlraum, der 
zur Aufnahme des Versuchskörpers diente, allseitig vom Dampf umströmen zu lassen; 
außer einer für die Zweeke der Untersuchungen vollkommen ausreichenden Tem- 
peraturkonstauz im Innern des Hohlraumes konnte hierdurch eine sehr kompendiöse 
Form der Anordnung erreicht werden, die nicht unwesentlich zur Vereinfachung der 
übrigen Versuchsbedingungen beitrug. 

Es lag nun nahe, die Anordnung so zu verändern, daß sie auch für Ueob- 
achtungen bei der Temperatur der flüssigen Luft geeignet wurde. Wie das ge- 
schehen ist, mag im folgenden kurz skizziert werden. 

Das AbkUhlungsgctaß A, welches dazu bestimmt ist, vollkommen in flüssige 
Luft unterzutauchen, ist mit drei Messingröhren an einem von drei Streben S ge- 
haltenen Messingring R innerhalb eines starken eisernen Dreifußes aufgehängt. Es 
besteht aus einem zylinderförmigen Messinggefäß von 10 cm Höhe und 9 em Durch- 
messer, und zwar bildet der Zylindermantel mit dem Zylinderboden ein einheitliches, 
kappenförmiges Stück mit verdicktem oberen Rande, welches von unten her gegen 
den oberen Boden herangeschoben und mit diesem durch acht Schrauben flUssigkeits- 
dicht verbunden werden kann. An dem oberen Boden des AbkUhlungsgcfäßes hängt 
mittels dreier Messingsänlchcn « eine Plattform, auf welcher in der aus der früheren 
Veröffentlichung bekannten Weise der aus Quarz bestehende Interferenzapparat / 
mit Zwischenschaltung eines Dreifüßchens aufgebaut ist. Auf diese Weise ist cs 
möglich, zunächst an dem Interfcrcnzapparat alle nötigen Justierungen vorzunehmen 
und erst dann durch Oberziehen der Kappe das Innere des AbkUhlungsgefäßes gegen 
die Umgebung abzuschlicßen. 

In der Mitte des oberen Bodens des AbkUhlungsgefäßes ist ein 3 cm weites und 
12 cm langes Messingrohr aufgesetzt, durch welches das Licht von oben her zum 
Interfcrcnzapparat tritt und nach der Reflexion an den spiegelnden Quarzflächen 
wieder zum Beobachtungsrohr zurückgeleitet wird. Das Messingrohr setzt sich nach 



>) .1«». d. Ih^tik ». Ä. W/. 1903; ditw XcUtclir. 33. 90. 1903. 
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oben hin in ein 9 cm langes, durch eine Glasplatte abgedecktes Glasrolir fort, welches 
unten durch schwache Klemmung mit Tuchzwischcnlage in dem Messingrohr ge- 
halten wird und oben auf einer aufgekitteten Fassung ähnlich wie früher drehbar 
das allseitig justierbare totalreflektierende Prisma trügt. Die Zwischenschaltung des 
Glasrobres ist erfolgt, um eine allzu starke Abkühlung des Prismas durch Würmc- 
leitung und ein infolge davon eintretendes Beschlagen zu verhindern. 

Zur Messung der Temperatur dient ein Platinwiderstandsthermoraeler P, welches 
von oben her durch ein besonderes Messingsrohr in das Innere des Abkühlungs- 







gefüßes eingeführt ist, sodaß sich der Widerstandsdraht unmittelbar neben dem Inter- 
ferenzapparat befindet. Der zu messende Widerstand wird durch V’crgleichung mit 
einem Normalwidcrstand aus Spannungsbeobachtungen gefunden. 

Um Niederschläge des Wasserdampfes der Luft auf den Qnarzflächen des Inter- 
ferenzapparates zu vermeiden, war Sorge getragen, das Abkühlungsgclaß vor der 
Abkühlung mit trockner Luft füllen zu können. Zu diesem Zwecke wurde Luft, die 
ein 1 m langes mit Phosphorsäure teilweise angefülltes Trockenrohr passiert hatte, 
durch ein bis nahe auf den Boden des Gefäßes reichendes Uohr H in dieses cingeführt. 
Zum Austritt stand der Luft ein Köhrchen r zur Verfügung, welches an das Thermo- 
meterrohr seitlich angesetzt war. Der Zweck ist hiermit vollkommen erreicht. 

Anstatt trockner Luft konnten in derselben Weise auch andere Oase in den 
Apparat eingeführt werden, als welche aber der Natur der Sache nach nur solche 
mit sehr niedrigem Siedepunkt in Frage kommen konnten. Benutzt wurden im vor- 
liegenden Falle Wasserstoff und Stickstoff, welche man zunächst den im Handel 
erhältlichen Stahlflascheu entnahm und in langsamem Strome während der ganzen 
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Dauer der Beobaclitung durcti das Abküblungsgefäß hindurcligehen ließ. WHbrend 
der "Wasserstoff sich in jeder Beziehung als brauchbar erwies, enthielt der Stickstoff' 
als Verunreinigung leicht kondensierbare Gase in größerer Menge, welche sich bei 
der Abkühlung auf den Flüchen des Intcrferenzapparates absetzten und diese un- 
durchsichtig machten. Ob es sich hierbei um Kohlensäure oder um solche Ver- 
unreinigungen handelt, die bei der Fabrikation in den Stickstoff gelangen (Öldümpfe 
u. dgl.), ist nicht untersucht worden. Diese Verunreinigungen konnten aber in einem 
vorgclcgten, auf die Temperatur der flüssigen Luft abgekühlten Glasrohr zum größten 
Teil kondensiert und dadurch unschädlich gemacht werden. 

Die Abkühlung des Apparates erfolgte in einem 32 cm tiefen und nahezu 13 cm 
weiten zylindrischen Vakunmgefaß'), welches, sowohl um die Hantierung mit ihm zu 
erleichtern, als auch um den Beobachter im Falle der Zertrümmerung des Gefäßes zu 
schützen, fast vollkommen in ein HolzgefUß eingebaut ist. Das Vakunmgetäß wurde 
zunächst leer von unten her über den Apparat geschoben und in seiner Lage fixiert. 
Erst dann begann man das Gefäß mit flüssiger Luft zu füllen, anfangs langsam, 
später in schnellerem Tempo, bis nach etwa einer halben Stande der FlUssigkeits- 
spiegel bis nahe an das Ende des mittleren Messingsrohres reichte. Inzwischen zählte 
man die im Gesichtsfeld bei der Abkühlung vorüberwandernden Interferenzstreifen, 
welche nach nahezu einer weiteren Stunde vollständig zur Rnhe kamen und während 
einer wenigstens eine halbe Stunde dauernden Periode ihre Lage nicht mehr änderten. 
Während dieser selben Periode blieben auch die Angaben des Platinthennometers 
auf weniger als 0,1® konstant, sodaß angenommen werden darf, daß während dieser 
zu den eigentlichen Beobachtungen benutzten Zeit auch der Interferenzapparat die 
vom Platinthermometer angezeigte Temperatur hatte Später trat, entsprechend der 
sich ändernden Zusammensetzung der flüssigen Luft ein langsamer Anstieg der Tem- 
peratur und demzufolge eine fortschreitende Lagenänderung des Streifensystenis ein. 

Der Verbrauch an flüssiger Luft war über Erwarten gering; er betrug bis zum 
Ende eines Versuches 4 bis 5 Liter. Ein erheblicher Teil dieses Verbrauchs ist den 
sechs Messingrohren zuzuschreiben , welche die Oberfläche der flüssigen Luft durch- 
setzten, und den außerhalb und innerhalb der Flüssigkeit befindlichen großen Mctall- 
massen, von denen die oben erwähnte Kappe des Abkühlungsgefäßes allein ein Ge- 
wicht von 600 3 hatte. 

über die Ergebnisse der Untersuchungen betreffend die Wärmeausdehnung bei 
der Temperatur der flüssigen Luft wird an anderem Orte berichtet werden. Hier 
mag erwähnt werden, daß bei Abkühlung des Apparates mit Luft- oder Stickstoff- 
füllung die Wanderung der Interfercnzstreifen nur während kurzer Zeit beobachtet 
werden konnte. Die anfangs ruhigen Streifen gerieten mit fortschreitender Abkühlung 
in ein immer stärker werdendes Zittern, welches die Identifizierung der einzelnen 
Streifen unmöglich machte. Hatte der Interferenzapparat erst die tiefe Temperatur 
angenommen, so erschien auch das Streifensystem wieder in vollkommener Reinheit. 
Entgegen dem Verhalten von Luft und Stickstoff blieb bei einer Füilung mit Wasser- 
stoff das Streifensystem während der ganzen Dauer der Abkühlung deutlich sichtbar. 

Charloticnburg, September 1904. 

') Der Glasbläsör Hr. Bürger in Berlin hat hier znm ersten Male ein zylindrisches GUs- 
ge^ß für flüssige Luft in so große» Dimensionen hergestellt; das Gefäß hat, ohne bis jetzt Schaden 
zu nehmen, bereits vielfache Küllungen mit flüssiger Luft ausgehalten. 
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Zur Anwendung des DifferentialgaWanometers bei genauen 
Widerstandsmessnngen. 

Von 

Prof. W. Jaecer. 

Im naclistehemlen möchte ich auf einige Gesichtspunkte bei der Anwendung 
des Differcntialgaivnnometers hinweisen, welche, wie mir scheint, nicht genügend 
bekannt sind, und die gerade die Benutzung dieses Instruments bei genauen Wider- 
standsmessungen recht bequem machen. Es handelt sich dabei in erster Linie um 
die Abgleichung der Differentialwirkung und die Größe des Galvanometerwiderstandes 
im Verliältnis zu den zu vergleichenden Widerständen; sodann möchte ich auch kurz 
auf die Genauigkeit der mit diesem Galvanometer auszuführenden Widerstands- 
messungen eingehen und sie mit der Genauigkeit anderer Methoden vergleichen; 
endlich wird noch über den Einfluß von Isolationsfehlem zwischen beiden Galvanometcr- 
hälften einiges mitgeteilt. Bei den vorliegenden Betrachtungen über das Diflferential- 
galvanometer soll nur von der „Methode des übergreifenden Nebenschlusses“ zur 
Vergleichung gleich großer W'idcrstände die Rede sein, die von F. Kohlrausch aus- 
gebildet und eingehend behandelt worden ist'). Es sei hier erwähnt, daß diese 
Methode in der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt vielfach zu genauen Wider- 
standsmessungen angewandt wird (vgl. hierüber die „Wissensch. Abbandl. der 
Phy sikal. - Techn. Reichsanstalt“). 

Nach der einfachen Wheatstoneschen Brückenmetbode lassen sich bekanntlich 
zwei Widerstände nur dann genau miteinander vergleichen, wenn sie entweder dauernd 
direkt miteinander verbunden sind (wie z. B. in Widerstandssätzen), oder wenn der 
bei der Hintereinanderschaltung derselben entstehende Verbindungswiderstand gegen 
die zu messende Größe nicht in Betracht kommt. Deshalb sind z. B. Widerstands- 
büchsen von kleinen Beträgen, die getrennte Strom- und Potentialzuleituugen haben, 
nicht nach dieser Methode genau meßbar. Ebenso verhält es sich auch mit Queck- 
silbemormalrohren, weil bei diesen die Zuleitungswiderstände an und für sich schon 
erhebliche Beträge erreichen können. Bei größeren Widerständen dagegen kann die 
Methode meist in Anwendung kommen. 

ln allen anderen Fullen mUi-sen die Zuleitungswiderstände irgendwie eliminiert 
werden, was z. B. bei der Thomsonschen Methotie, die als eine modiflzierte Wheal- 
stonesebe Methode aufzufassen ist, durch Cberbrückung des Verbindungswider- 
standes geschieht’). Neben dieser Methode kann in allen Fällen, wo es sich um die 
VergMchung gleich gro/ter widerstände handelt, die erwähnte Kohlranschsche Methode 
des übergreifenden Nebenschlusses verwandt werden, zu <ler ein Difi'erentialgalvano- 
meter nötig ist. Bei diesem hebt sich die Wirkung zweier entgegengesetzt gerichteter 
Ströme am Orte der Nadel auf, und man erhält dadurch ein Maß zur Vergleichung 
zweier Widerstände. 

Zur Erzielung der diflcrcntialen Wirkung können nicht zwei verschiedene 
Spulen des Galvanometers verwandt werden, deren Wirkung sich aufhebt, weil in 

') F. Kohlrausch, Über ein Verfahren, elektrische Widerstämlc unuhhängig von Zulcitungs- 
widerstänüen zu vergleichen. SUzungdK-r. d. llert. .Uzad. tHUd. S. 403: H'ied. Ann. 20, S. 76. IHOO, 
Vgl. such dessen Lehrb. d. praktischen Physik UH)1. .V. .10t. 

’) Näheres über die Au.sführung dieser Methode vgl. daeger, Lindeck und Diessclhorst, 
diese Zeitsehr. 23, S. .11 u. 3. 03. Itl01\ s. auch MVssr/iscA. .IhhaitdI. d. liigs.-Techn. Reähsamtalt 4 , 

s. iti. mt. 
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diesem Fall seitliche Bewegungen der Nadel auftreten, welche die Beobachtungen 
stdren und eine genaue Messung unmöglich machen. Es ist vielmehr nötig, daß zwei 
Drähte neben einander aufgespnlt werden, wodurch bei Gegencinanderschaltung der- 
selben die elektrodynamische Wirkung fast ganz verschwindet. 

Falls die Wirkung eines gleich großen, entgegengesetzt gerichteten Stromes 
in beiden Wicklungen sich völlig aufhebt und auch die Widerstände beider Galvano- 
meterhiUflen vollkommen gleich sind, so haben die zu vergleichenden Widerstände 
dieselbe Größe, wenn das Galvanometer keinen Ausschlag ergibt. Diesem Zustand der 
Galvanometerbälften sucht man eich auch gewöhnlich ziemlich zu nähern, z. T. durch 
besondere Znsatzspulen und Zusatzwiderstände. Doch ist es, wie im folgenden 
gezeigt werden soll, keineswegs nötig, die Wirkung der Galvanometerhälftcn ab- 
zngleichen, wenn die Kohlrauscbsche Methode mit dem sechsnäpflgen Kommutator 
benutzt wird; man kann sich dadurch viel Mühe nnd Zeit sparen. 





Es genügt als DiSercntialgalvanometer jedes Instrument, dessen Rollen aus zwei 
gleichzeitig aufgespniten Drähten von nahe dem gleichen Dnrehmesser bestehen, wo- 
durch von selbst schon die Wirkung und der Widerstand beider Rollen nahe gleich 
groß werden. Eine weiter gehende Gleichheit ist keinesfalls nötig, die Wirkung und 
der Widerstand dürfen sogar recht verschieden sein. Das gleichzeitige Aufspulen 
zweier Drähte hat ja auch noch den nicht zu unterschätzenden Vorteil, daß man 
durch Parallel- bezw. Hintereinanderschaltung der beiden Drähte einer Spule ver- 
schiedene Widerstände hersteilen und dadurch das Galvanometer noch anpassungs- 
fähiger machen kann. Auch ist es auf diese Weise möglich, die Isolation der Win- 
dungen zu prüfen. 

Daher empfiehlt sich die bifilare Bewicklung der Spulen überall, wo sie ohne 
Schwierigkeit möglich ist. Leider ist es bei den Drehspulengalvanometern z. Z. noch 
nicht erreicht worden, differentiale Instrumente herzustcllen, weil hierzu vier besondere 
Zuleitungen nötig wären. Dies scheint aber besonders bei Spiegelinstrumenten noch 
Schwierigkeiten zu machen. 

Zum besseren Verständnis des Folgenden sei hier die Methode des übergreifenden 
Nebenschlusses kurz wiedergegeben (vgl. F. Kohlrausch o. a. 0.). 

In Fig. 1 sind ir, und le, die zu vergleichenden Widerstände, von denen der 
größere einen Nebenschluß N erhält, wodurch der Widerstand dieses Zweiges dem 
anderen gleich gemacht werden kann. 

B ist ein Ballastwiderstand zur Regulierung des Hauptstromes, C der sechs- 
näpfige Kommutator mit drei Verbindungsbügeln, die in der einen Lage des Kom- 
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mutatore die Stellung einnelimen, welche den ausgezogenen Linien entspricht, in der 
anderen Lage dagegen den punktierten Linien'). Da.s Umlegen des Kommutators 
bewirkt eine Vertauschung in der aus Kig. 2 ersichtlichen Weise; gleichzeitig wird 
die Stromrichtung in den Widerständen u',, w, umgekehrt, während sie im Galvano- 
meterstromkreis erhalten bleibt. Das Galvanometer O ist so an die Widerstände w,, ir, 
angeschlossen, daß die eine Wiekelung mit den Enden t, 3, die andere mit den 
Enden 2, 4 ln Verbindung steht. Der eine Galvanometerzweig erhält einen 
passenden Zusatzwiderstand g, der eventuell durch einen Nebenschluß n reguliert 
werden kann. In welchen Zweig dieser Widerstand kommen muß, findet man durch 
Probieren. 

Die Wirkungsweise der beiden Nebenschlüsse N und n ist dem Sinn nach ver- 
schieden. Nehmen wir an, dieselben seien zunächst so abgeglichen, daß in beiden 
Kommutatorstellungen im Galvanometer kein Ausschlag entsteht, so bewirkt eine Ver- 
änderung von IV einen Ausschlag, der in beiden Lagen des Kommutators g/eicA grofs 
ist, aber nach «ertchiedmm Seilen geht. Eine Veränderung von n allein dagegen hat 
zur Wirkung, daß man in beiden Lagen einen gleich gn/ien, aber nach derselben Seite 
gehenden Ansschlag erhält. Man hat es also stets in der Hand, durch passende W'ahl 
von N und g bezw. n den Ausschlag in beiden Lagen gleich Null zu machen oder, 
was für das Resultat dasselbe ist, einen gleich großen, nach derselben Seite ge- 
richteten Ausschlag herzustellen. 

In dem Schema der Fig. 2 sind die beiden Lagen des Kommutators wieder- 
gegeben, bei denen die zu vergleichenden Widerstände mitte, ,u-,, die Galvanometer- 
widerstände mit tt'ä, u', bezeichnet sind, während die Verbindungswiderständc die 
Indizes 3,4 tragen. Die Einzelstromstärkcn seien entsprechend mit >,,i, .... be- 
zeichnet. 

Der besseren übersieht wegen möge noch die Hauptstromstärke in dem Zweige 
mit der Stromquelle E für die Lage I des Kommutators durch J, für die Lage II 
durch J' bezeichnet werden, ferner der andere Verbindungswiderstand mit w 
bezw. ic'. Es ist dann in Lage I zu setzen ij = J, le, = w, während te, in den 
Formeln nicht auftritt, in der Lage II dagegen it = J', tc, = w', während ic, nicht 
auflritt. 

Zur Abkürzung sei noch gesetzt 

(tr, -1- «•,) fic, + ifj) q- r (ir, (T, -t-ir, -I- ir,) 



') Häufig ist es bequemer, statt des oben abgebildetcD scch.suäpitgen Kommutators eiueu solchen 
zum Umlegen zu benutzen, besonders wenn dio Beobachtungen in beiden Lagen schnell hinter ein- 
ander erfolgen sollen. Für diesen Zweck 
bat Hr. Dr. von Stein wehr den Kom- 
mutator in der in Fig. 3 abgebiideten 
Weise modifiziert, dio sich gut be- 
währt liat. 

Die Kupferbugel sind durch eine 
Ebonitleisto II verbunden, sodaß sic 
gleichzeitig umgelegt werden. Die bei- 
den mittleren Bügel sind metallisch ver- 
bunden. Die Wirkungsweise des Kom- 
mutatnrs ist durch die eingezeichneten 
Pfeile ersiehtlicli gemacht Ks empfiehlt 
sich noch, den Bügeln eine Ruhelage zu geben, bei der sie in keinen tluecksilbemapf eintauchen, 
um auch den Strom ganz unterbrechen zu können. 
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in Lage 1, woraus in Lage II eine entsprechende GröCe il' entsteht, die statt J und le 
die Werte J' und ic’ enthält und bei der ir, und tc, vertauscht sind. 

Es ist also angenommen, dall beim Umlegen des Kommutators die Hauptstrom- 
stärke und der Verbindungswiderstand geändert wird. 

Man erhält dann für 

Logo I Logo n 

i, = 31 |v, (w, -f- K-,) -Hr («•, -1- 4P,)} is' = .W (w, (ic, -4- lo^ -4- (ir, -4- ip^} 

i, = jll [w, (ir, -4- bJ -4- IT (ip, -I- *Pj)} i,' = .W' {ip, (ip, -4- ipJ -I- ip’ {», -4- iPj)} 

Der infolge der Gegenwirkung der beiden Ströme restierende Ausschlag ist nur 
klein, sodaß für das Resultat statt der eigentlich in Betracht kommenden Feldstärke 
die den Stromstärken proportionale EmpHndlichkeit des Galvanometers in die Formeln 
eingeführt werden kann. 

Gibt nun die Galvanometerwickelung mit dem Widerstand icj den Ausschlag 
von A Skalcnteilen für 1 Amtiere, die andere mit dem Widerstand den Ansschlag 
von ö Skalcnteilen, so erhalt man unter dieser allgemeinen Annahme für die 
Empfindlichkeit der beiden Galvanometerhälften durch Gegenwirkung der beiden 
Ströme die folgenden Ausschläge: 

Lago I: a, = .1/ [/I {ip, (», 4 - ip,) -4- ip (ip, -4- b,)| — II {», (ip, + ip,) -4- ip (ip, -4- b,)}] 

Lage II ; o, = M' [A {b, (b, -i- b,) -4- b' (b, + b,)} — /I {b, (ip, + b,) + b' (ip, -I- b,)}] 

Ans den Gleichungen 3) ergeben sich alle für den Gebrauch des DilTerential- 
galvanomcters wesentlichen Gesichtspunkte. 

Ist nun zunächst a, = o, = 0, so erhält man aus Gl. 3) z»vei Ausdrücke für das 
Verhältnis der Galvanometerwirkungen A/Ö, die gleich zu setzen sind. Dies ergibt 
eine Gleichung von der Form 

C(B, - B,) = 0 4) 

wo C von Null verschieden ist. 

Die beiden Widerstände tr, und ip, sind also gleich, wenn der Ausschlag in 
beiden Lagen Null ist, ganz unabhängig davon, in welchem Verhältnis A zu ö steht, 
und wie groß der Galvanometerwiderstand gegen den zu messenden Widerstand ist. 

Für das Wirkungsverhältnis erhält man, da w, = «r, ist, in diesem Fall 



A B, -4- B, 

B B, -4- B, 



5) 



Die Herstellung dieses Widerstandsverhältnisses (w, -t- le,) : (m, -4- ip,) wird durch 
den Znsatzwiderstand g bezw. den Nebenschluß n von selbst dadurch liewirkt, daß 
o, = a, = 0 gemacht wird. 

Ist o, = u„ aber von Null verschieden, gehen also die Ausschläge des Galvano- 
meters beim Umlegen des Kommutators gleich weit nach derselben Seite, so erhält 
man, falls J = J' und ip = ic' ist, also wenn durch das Umlegen keine Widerstands- 
änderungen im Stromkreis auftreten, genau dasselbe Resultat, wie oben. Sind dagegen 
die Größen J und ip in beiden Lagen verschieden, was im allgemeinen der Fali sein 
wird, so gilt diese Folgerung nur noch angenähert, aber die Annäherung ist eine so 
große, daß bei kleinen Ausschlägen die Abweichung völlig zu vernachlässigen ist. 

Setzt man nämlich 
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wo 7) eine kleine Größe ist, so erhält man aus Gl. 3), wenn a = o, = o, ist, für die 
Größe e = (ir, — w,) : ur, unter Vernachlässigung von Größen zweiter Ordnung und 
unter Berücksichtigung der nahe gültigen Beziehung Gl. 5) den Ausdruck 

. <*0 + «’, + »•s') / ir' — IT \ „ 

* AJ 2 r, (»■ + «■, + •!'/ 

Hierin ist nachträglich «■, ==’ tc,, icj = ic,. A — B gesetzt u. s. w., da es sich nur 
um einen Überschlag für die Größe der Abweichung zwischen ic, und le, handelt. 

A-J ist der Ausschlag, den man bei einer Wickelung erhalten würde, wenn sie 
allein vom Strom J durcliHossen würde, während a der von der differentialen Wirkung 
übrig bleibende iVusschlag ist, den man immer durch die Nebenschlüsse n und N 
klein machen kann. 

Der Ausdruck a/AJ ist also sehr klein; hat man z. B. A = lO" Skalenteile, 
J = 10“’ Ampere und a = 100 Skalenteile, was schon ein recht großer Ausschlag ist, 
so hat dieser Ausdruck immer erst die Größe 10~*. Da dies noch mit den kleinen 
Größen des Klamraerausdrucks multipliziert wird, so ist die Größe auf der rechten 
Seite wohl in allen praktischen Fällen kleiner als 10““. Diese Übereinstimmung von 
IC, und tc, ist aber fast bei allen PrUzisionsmessungen ausreichend. 

H7r können also das Resultat der vorstehenden Betrachtungen dahin ausspreeheny dafs 
unabhängig ron dem Wirkungsverhältnis A : B und unabhängig von dem Verhältnis des Galvano- 
metenciderstondes zu dem zu messenden H7dcr»foml stets die zu vergleichenden ttlderstände beim 
Messen nach der Kohlrausehschen Methode gleich sind, wenn beim Umlegen des Kommutators die 
beiden Aiuschläge gleich grofs und nach derselben Seite gerichtet sind. 

Beim praktischen Messen wird man allerdings die Ausschläge nicht wirklich 
gleich machen, sondern mittels zweier Nebenschlüsse -V, und A', interpolieren, die zn 
beiden Seiten des richtigen Nebenschlusses A’ liegen, und diesen aus den verschiedenen 
Ausschlägen berechnen. 

Beispiel. Aus einem Beispiel, einer Vergleichung zweier Widerstände von 1 Ohm, 
wird dies noch näher klar werden'). 

AustchUge für 

N, = 74 Ohm jV, = 76 Ohm 



I.nge I: 
, II: 


-7,2 
+ 2,2 


+ 1,2 
-5,2 


l-Il: 


-9,4 


+ 6,4 




lUuptetrom 


kommatiert; 


Lage I: 


+ 6,8 


-1,3 


, II: 


-2,3 


+ 5,0 


Il-I: 


- 9,1 


+ 6,3 


Mittel 


-9,2. 


+ 6A 



Die Ausschläge in der Lage 1 und II werden also durch Subtraktion kombiniert; 
man erhält demnach für iV, 74 Ohm einen Ausschlag von — 9,2 Skt., für A, = 75 Ohm 
einen Ausschlag von --6,3 Skt. Wenn die Abgleichung von n ganz richtig wäre, 
müßte man im ersten Fall den Ansschlag — 1,7 in Lage I, +4,7 in Lage II, im 
zweiten Fall von + 3,2 in Lage I, — 3,2 in Lage II erhalten haben. Man hätte dann 
dieselben Endzahlen bekommen. Es ist aber absichtlich ein Beispiel gewählt, in dem 
die Abgleichung von n nicht so weit getrieben ist, um zu zeigen, wie durch richtige 
Kombination der Ausschläge diese Ungleichheit der beiden Lagen eliminiert werden 

') Vgl. IVisSfnst'h, -Mihaiidl il. Pinjs.- Ttchn, Rciclisaostalt V* S. 1-4. tüll.j. 
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kann. Wäre dagegen A’ richtig abgeglichen gewesen, und n hätte denselben Wert 
wie im Beispiel behalten, so hätte man etwa bekommen 

Lage I: — 2,5 

, 11: -2,5 

DifTerenz 0 , 

da ja Ansschlägc von gleicher Größe nach derselben Seite anssngen, daß die zu 
messenden Widerstände gleich sind. 

Die Empfindlichkeit ist in diesem Kall derart, daß einem Unterschied der 
Widerstände von 1,8 • 10“* des Betrages ein Ausschlag von 8 Skt. entspricht. Aus 
den beiden Nebenschlüssen berechnet sich derjenige Nebenschluß N, der beide Wider- 
stände gleich macht, durcli Interpolation zwischen 1/A, und 1/A, und ferner die 
Differenz der zu vergleichenden Widerstände w, und wenn der Nebenschluß an «■, 
gelegen hatte, ans 



1 



1 



d. b., es ist 



1 

A"' 



»■ w» 



A 



Das Verfahren ist also in der Anwendung und Berechnung sehr bequem. 

Empßndlichkeit. Es entsteht nun die Frage, welchen Widerstand man am besten 
für die Galvanometerzweige wählen soll. Die größte Empfindlichkeit wird theoretisch 
mit dem Differentialgalvanometer erreicht, wenn der Widersland der Galeanomelericiek- 
lung dem parallel geschalteten, zu messenden widerstand gleich ist, wenn also 



Da der Widerstand des Galvanometers meist in gewissen Grenzen variabel ist 
und nicht gegen den zu messenden Widerstand groß zu sein braucht, so wird man 
sich am besten der obigen Bedingung soweit zu nähern suchen, als es ans praktischen 
Gründen möglich ist. Bei der Messung sehr kleiner Widerstände wird man die Be- 
dingung im allgemeinen nicht mehr einhalten können. 

Ans Gl. 3) ergibt sich die Empfindlichkeit, d. h. der Ausschlag für eine gewisse 



Setzt man w, = tu, (1 -t- »), = «■,, 



Differenz w, — w, bei gegebener Stromstärke, 

A = B, so erhält man 

A J 

<■ = -4 • 

oder, da der Strom r, in dem zu messenden Widerstand le, (die Belastungsstromstärke) 
für diesen Fall gleich 'I^J ist, 

« = Ai. * . 

Ist nun der Ausschlag für 1 Ampere und einen Galvanometcrwiderstand von 
1 Ohm gleich C, so ist, da das Galvanometer den Gesamtwiderstand 2iC| besitzt, 
der Ausschlag für die Hälfte der Windungen 

C , 



A = 



Y2v,. 



Die maximal erreichbare Empfindlichkeit ist also bei einer Belastung des Wider- 



stands w. mit dem Strom 



i, yir 



21^2 

Ist w, nicht gleich u.',, so wird a ira Verhältnis J^ici/aj, kleiner. 

Vergleich mit der Empfindlichkeit der Whealstoneschen, beste. Thomsonschen Methode. 
Es ist von Interesse, die maximale Empfindlichkeit der Differcntialmethode mit der- 
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jcnigen der Brückenmetliode, chciifnlls unter der günstigsten Anordnung, zu ver- 
gleichen, wenn der zu messende Widerstand mit derselben Stromstiirke i, belastet 
ist. Diese Bedingung muß als Grundlage bei der Vergleichung 
verschiedener Methoden angenommen werden. Aus der Glei- 
chung für die Stromstärke im Gavanometerzweig der Wheat- 
stoncschen Brücke (Fig. 4) 




= J 



PIB 4. 



ITl »•. — » J «•) _ 

«■o {«’, -1- «•» -b «’j -1- a-j) -t- («■, + iCi) («-J -t- IT«) 



ergibt sich die Em]dindliehkeit in ähnlicher Weise wie vorher. 
Die Anonlnung ist am empfindlichsten, wenn der Widerstand «•„ des Galvano- 
meters gleich dem äußeren Widerstand der Bruckcnschaltung, d. h. wenn 



«•« = 



ist. Da 



so folgt 



und 



(ir, + «■,) (r, + If,1 
V, -I- -I- Wj -I- IT, 

"l -t- "-1 

_ • «•! «•. «•> 

• ' 2 II-J (/c, -f «•,) 

w, — le, ir, — 
« = *1 Wi « ' , , c r fr„ . 

2 ir, iTj (le, -I- V,) 



Je nachdem nun 

«’i — /f, (1 4). iTj -- (r* oder (T, == iTj (1 -h #), tr, = ip^ 

ist, erhält man etwas verschiedene Betrachtungen. Im ersten Fall ist der Wider- 
stand ic' des äußeren Galvanometerkreiscs = */j (tc, 4- ic,) , im zweiten Fall ist 
w' - - 2 IC, «"j («•, + tc„ hat dieselbe Größe wie ic'. Die größte Empfindlichkeit erhält 
man dann im ersten Fall für tr, — — 0, im zweiten Fall für u-, = «•, = oo (bei 

konstant gehaltenem f,); beides sind natürlich Grenzfälle, die nicht erreicht werden. 
Die Empfindlichkeit ist dann in beiden Fällen gegeben durch 

ist also hei der gleichen Belastung gerade so groß wie beim Differentialgalvanometer. 

Soll eine Änderung an den Meßwiderständen «■,, ic, bezw. n;, , icj dieselbe Emp- 
findlichkeit haben, wie die Änderung der Vergleichswiderstände (icj, ic, bezw. w,, ie,\ 
so sind alle Widerstände «■„, w,, ir,, «•„ ic, gleich zu maclien, und die Empfindlich- 
keit ist um den Faktor |'2 kleiner: 

a - ^ I, F'c, 4 . 

Bei der Thomsonschen Methode ist die Empfindlichkeit wegen der Fber- 
brUckungswiderstände noch ungünstiger, da der äußere Schlicßungswiderstand des 
Galvanometers dadurch vergrößert wird ivgl. dirsf ZeiUchr. 2.'i. S. 75. i003). Halten 
die Überbrückungswiderstände die Größe itj, icj, so ist der Widerstand des Galvano- 
meterzweiges 

iCo' =--A 



"’i 

«I -+■ "s 



und der äußere Schließungskreis des Galvanometers wird utu das zweite Glied von 
ic’ größer. Da im Fall der Thomsonschen Brücke bei Vergleichung gleich großer 
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Widerstände immer nahe to, = ir,, = «-j = itj gemacht wird, so ist also am 

günstigsten u>„ = '/> (<*1 + “3 + >rj)- 

Die Empiindlicbkeit ergibt sich dann zn 



also um den Faktor 



« = 

2 1 2 f »1 + «-, + wi 






«'s 



kleiner als im günstigsten Falle der Wheatstoneschen Brücke. Die Widerstände 
«’s und u '5 dürfen aus praktischen Gründen nicht klein gemacht werden, sondern sind 
meist erheblich größer als «•,. 

Doch ist zu beachten, daß auch bei der Differentialmethode für die Messung 
kleiner Widerstände meist nicht mehr die günstigste Anordnung bezüglich des Galvano- 
meterwiderstandes getroffen werden kann, daß also die für das Differentialgalvanometer 
angegebene Empfindlichkeit in diesem Fall auch entsprechend verkleinert wird. 

Einßuft von holalions/efilem im Galvanomtter. Größere Isolationsfehlcr zwischen den 
beiden Drahtwicklungen können unter Umständen die Messung erheblich fälschen; 
gute Isolation der Drähte ist deshalb hei dem Differentialgalvanometer ein wesentliches 
Erfordernis. Die Größe des Isolationswiderstandes läßt sich mit Hülfe der getrennten 
Enden der Drähte leicht feststellcn. Falls man im Zweifel ist, ob die gemessene 
Isolation für den vorliegenden Zweck ausreicht, z. B. um eine Genauigkeit von 10~* 
in der absoluten Vergleichung zweier Widerstände zu erhalten, so kann man die 
beiden Widerstände gegen einander vertauschen und die Messung wiederholen. Findet 
man dann bis auf die gewünschte Stelle dasselbe Resultat wie vorher, so ist die 
Isolation für die betreftende Messung genügend groß. Ein durch Isolalionsfehler im 
Galvanometer entstehender Nebenschluß kann in zweierlei Weise die Messung be- 
einfiussen, indem er einmal einen Nebenschluß zn dem za messenden Widerstand 
bilden und dadurch dessen Wert scheinbar verändern kann, und indem zweitens die 
elektrodynamische Wirkung des Galvanometers durch Ströme, welche zwischen den 
getrennten Windungen auftreten, beeinflußt werden kann. Die Wirkung der Isolations- 
fehlpr auf das Ergebnis der Messung ist je nach dem Sitz der Fehler eine ver- 
schiedene. 

Z. B. ist ein Nebenschluß zwischen den Enden i und 4, bezw. 2 und 3 (s. Fig. 2) 
unschädlich, ebenso ein solcher zwischen den Mitten der Galvanomcterwicklungen, 
während ein Nebenschluß zwischen 1 und 2 bezw. 3 und 4 den einen der Widerstände 
scheinbar verkleinert, ohne elektrodynamisch wirksam zn sein. Ferner ist ein gleich- 
mäßig über die ganze Länge der Galvanometerwindungen verteilter vollkommen 
symmetrischer Nebenschluß wirkungslos. 

Xutammenfttt»ung. Faßt man die vorstehenden Betrachtungen nochmals kurz zu- 
sammen, so ist für das Diftcrentialgalvanomctcr eine gute Isolation erwünscht, dagegen 
ist eine Abgleichung der dynamischen Wirkung und des Widerstandes der beiden 
Galvanometerhälften nicht erforderlich, wenn die Beobachtungen nach dem Kohl- 
rauschschen Verfahren mit Benutzung des sechsnäpfigen Kommutators vorgenommen 
und in der angegebenen Weise (durch Subtraktion der in beiden Lagen erhaltenen 
Ansschläge) kombiniert werden. Zur Erreichung größtmöglicher Empfindlichkeit, die 
dann derjenigen der Wheatstoneschen Brückenmethode in der günstigsten An- 
ordnung gleich wird, ist der Widerstand der Galvanometerhälften dem zu messenden 
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Widerstande nahe gleich zn machen. Die durch den Ansschlag a des Galvanometers 
gemessene Empfindlichkeit bei einer Belastung des Widerstandes m mit der Strom- 
stärke t ist dann für eine Änderung des zu messenden Widerstandes um den Bruch- 
teil £ gegeben durch a = {C/2Vi)'e-iViv, wenn C den .^asschlag des Galvanometers 
bei 1 Ohm Widerstand und für 1 Ampere bedeutet. 

Die Pimpflndlichkelt der Thomsonschen BrUckenmethode ist infolge der Cber- 
brUckungswiderstände entsprechend geringer, wobei in allen Fällen die Voraussetzung 
gemacht ist, daß bei der gleichen Strombclastung des zn messenden Widerstandes 
im übrigen die günstigste Anordnung getroffen wird. 

Charlottenburg, Oktober 1904. 



Über eine Kftdmiumamalgamlampe ans Qnarz. 

Von 

O. LiimBier aed E* Qebrcke. 

(Mitteiluog aus der Phvsiltalisch-Tecliniscben Reichsanstalt.) 

Hr. Gnmiieb') hat eine mit Kadmiumamalgam gefüllte Vakuumbogenlampc 
angewendet, welche in das Spektrum des Quecksilbers die lichtstarken Kadmium- 
linien einschiebt. Für manche Zwecke der messenden Optik wird damit eine fühl- 
bare Lücke ausgefUllt. Trotz dieses Vorteils bat sich indes die Amalgamlampe bisher 
nicht einzuführen vermocht, vor ailem weii ihre Lebensdauer nur gering ist; während 
eine regeirecht hergcstclitc Quccksilberlampe jahrelang gebrannt werden kann, zer- 
springt die Kadmiumamalgamlampe zuweilen schon nach wenigen Versuchen. 

Nachdem cs in neuerer Zeit der F'inna W. C. Ueraeus in Hanau gelungen ist, 
auch Quecksilberlampen aus Quarz berzustellen, lag cs nahe — Hr. Gnmiieh bat 
diesen Gedanken bereits ausgesprochen*) — , zu versuchen, ob sich bei Anwendung 
eines solchen aus amorphem Quarz hergestelltcn Lampengebäuses eine zu dauernder 
Benutzung geeignete Kadmiumamalgamlampc konstruieren läßt. Wie unsere Ver- 
suche gezeigt haben, ist dies der P’all. 

Da die P'üllung einer derartigen Quarzlampe nicht nur auf Kadmium- oder 
sonstige Amalgame beschränkt erscheint, sondern sich vermutlich auch auf andere, 
leicht schmelzbare Metalle, wie z. B. reines Kadmium, Zinn u. 8. w., ansdebnen läßt, 
und da ferner die Herstellung solcher Lampen für die Spektroskopie eine große 
Bedeutung hätte, so teilen wir im folgenden unsere bisherigen Erfahrungen mit. 

Durch die entgegenkommende Bereitwilligkeit der 
p'irma W. C. Heraeus haben wir zwei Lampen aus Quarz 
erhalten, denen wir für besondere Zwecke folgende P’orm 
gegeben haben. 

Zwei senkrechte, zylindrische Rohre A und B von 
1,5 cm DurchmesstT sind durch eine zwischen zwei weitere 
Kobrstückc gefaßte Kapillare von 0,2 cm Durchmesser zn 
einem H-artigen Gefäß verbunden. Die Schenkel sind mit 
Quecksilber bezw. mit Amalgam gefüllt; ihr unteres, verjüngtes Ende ist dopjiclt recht- 
winklig nmgebogen und läuft in je ein nach oben offenes, engeres Rohr A' und B' 
von 0,5 cm Durchmesser aus. Bei a und 6 ist je ein Stück Iridiumdraht cingesehmolzen, 

') £. G u nt I i c ii , iticff Xeityvhr, 1 7. .V. /<» /. JS!t7. 

*) E. Gnmlicb, diar /SeilKhr. Ü4. S. fJO. l'.Kit. 
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welches die GefiilSe A und B leitend abschließt. Die sichere Dichtung geschieht in der 
Weise, daß man die Bohre A' und B' ebenfalls mit Metall füllt; als Zuleitung von außen 
dienen zwei Eisendrähte, die in das Quecksilber eintauchen. Die oöenen Enden von A' 
und B' sind mit den Eisenelektroden durch Schellack und Cbattertonkitt verkittet. 

Das Füllen und Anspnmpen der Lampe geschieht ohne Schwierigkeit durch ein 
bei B abzuschmelzendes Quarzrohr. Da möglichst vollkommene Imftleere Bedingung 
für gutes Brennen ist, so schmilzt man (bei B) erst ab, nachdem die Lampe längere 
Zeit gebrannt hat und an allen Stellen von außen mit einem Bunsenbrenner oder 
Gebläse kräftig erhitzt wurde. 

Das von uns angewandte Amalgam enthält auf 100 g Quecksilber 14 g Kadmium 
und ist bei gewöhnlicher Temperatur ein weicher Brei, der bei geringem Erhitzen 
so flüssig wie Quecksilber wird, und der sich noch leicht behandein läßt. Die beim 
Fülien mit dem erhitzten Amalgam eintretende schwache Oxydation des Kadmiums 
ist so gering, daß sie nicht schädlich wirkt. 

Die Zündung der Lampe kann durch Schütteln geschehen, bequemer aber 
mittels eines Zünders, wie er bei Hewittschen Quecksilberlampen verwandt wird. 
Der durch eine parallel geschaltete Selbstinduktion fließende Strom (110 Volt) wird 
plötzlich unterbrochen und erzeugt dann ein so hohes Potential, daß der Raum zwischen 
den Elektroden A und B durchschlagen wird. Ist der Lichtbogen eingeleitet, so brennt 
er mit ein bis zwei Ampere weiter. Vor dem Erregen des Stromes muß die Lampe 
mit einem Bunsenbrenner angewärmt werden, bis im Innern genügend Metalldampf 
vorhanden ist. Hat das Metall in den beiden Schenkeln eine passende Höhe, die man 
durch Neigen und Schütteln regulieren kann, so brennt die Lampe stundenlang von 
selbst ohne weiteres Anheizen. Sollte sie ausgehen, so ist in der Regel wieder Er- 
wärmen von außen nötig. 

Außer sichtbarer Strahlung geht von der Lampe auch intensives ultraviolettes 
Licht aus, das von dem Qnarzgehäuse hindnrchgelassen wird. Wir pflegen die Lampe 
in einem Kasten aus Kupferblech, der mit Glasfenstern versehen ist, zu brennen, um 
die Gefahr, die die ultraviolette Strahlung für die Augen mit sich bringt, nnd auch 
den Ozongeruch’) zu beseitigen. 

Das von der Lampe ausgesandte Licht enthält folgende lichtstarke Wellenlängen 
des sichtbaren Spektrums: 

Cd Hg llg Hg Cd (H Cd Hg 

I = 644 r.79 577 546 509 480 468 436 /xju . 

Die Intensität der Linien ist eine wechscinde je nach den Brennbedingungen 
der Lampe, auch die Gesamtfarbe des ausgesandten Lichts variiert und schwankt 
zwischen weißlichblau und grünlichweiß. Die Quecksilberlinien, besonders 546 /i;i, 
sind am hellsten, aber auch die Kadmiumlinicn, bauptsächlich t)09 /ip, sind von be- 
trächtlicher Helligkeit. Das meiste Licht wird in der Richtung der Kapillaren aus- 
gesandt; hier sind die Kadraiumlinien von für das Auge uncrträglichor Stärke. 

Bei Beobachtung in unserem Interferenzspektroskop, mit einer planparallelen 
Platte von 0,5 cm Dicke und 20 cm Länge, waren die Wy- Linien, cntsjircchend dem 
hohen Dampfdruck im Innern der Lampe, verwaschener als in der von dem einen 
von uns angegebenen Lumpenkonstruktion’). Auch die Trabanten der Linien kommen, 

’) Der OzoDgeruch ist übrigens bei einer mit reinem Hg gefüllten f.nmpe intensiver als bei 
der Ainalgnmlampe. 

*) 0. Lummer, diese HeUtcJir. 21» »S*. l'JJJ, 
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zumal bei starker Kühlung, in letzterer priignanler zur Ausbildung. Die Kadmium- 
linien zeigten, obwohl sie sämtlich Trabanten besaßen, eine einfachere Struktur als 
die Quocksilberlinien. Die Linien 509 und 480 /a/x hatten je 5 Trabanten, während 
die rote Linie (>44 /t/j. in Übereinstimmung mit den Resultaten Michelsons‘) die 
einfachste Struktur besaß, aber immerhin einen unsymmetrischen, zusammengesetzten 
(dreifachen’)) Bau zeigte. Die Trabanten der Kadmiumlinien bilden Jedoch kein so 
konstantes Phänomen wie diejenigen der Quecksilberlinien; je nach den Bewegungen 
und Variationen dos Lichtbogens treten sie mit verschiedener Intensität und an ver- 
schiedenen Stellen des Interferenzspektrums hervor. Bei manchen, zufällig für kurze 
Zeit sich einstellenden Brennbedingungen der Lampe ließ sowohl die Linie 644, als 
auch 509 fi/t gar keine Trabanten erkennen; hierbei war die Lichtstärke keineswegs 
gering. Auch von Hru. Fabry’) sind Veränderungen der Trabanten der Kadmium- 
linien beobaehtet worden. Diese Tatsache erscheint uns für die Verwendung der- 
selben als Normalen des Längenmaßes nicht ohne Bedeutung zu sein. 

Was die Lebensdauer der Kadmiumamalgamlampe anlangt, so scheint zwar 
kein Grund vorzuliegen, daß diese beschränkt wird; bei der von uns beschriebenen 
Lampe trat indes mit der Zeit eine Verschlechterung des Brennens ein, insofern, als 
man früher weniger stark zu erhitzen hatte, um den Lichtbogen einzuleiten. Auch 
erlosch die Lampe in ihrem späteren Zustand häuttger, und es erwies sich als passend, 
auch während des Brennens dauernd mit einem Bunsenbrenner zu erhitzen; erst 
dann brannte die Lampe wieder beliebig lange weiter. Wir sind ungewiß, ob die 
genannte Verschlechterung mit einer Entwicklung okklndierter Gase aus dem Metall 
und dem Quarz zusammenhängt, oder ob die geringe Menge von an den Wänden 
abgesetzlem, gelblichem Oxyd hier eine Rolle spielt. Als die Lampe aber von neuem 
ausgepumpt und erhitzt wurde, nahm sie ihre anfänglichen guten Eigenschaften 
wieder an. 



Referat«. 

Der Liowell-Spcktrogruiili. 

Von V. .M. Slipher. Juurn. 20. & i. iVOI. 

In die Reihe der mit großen Sternspektrographen ausgerüsteten Sternwarten ist nun 
auch das Lowell-Obscrvatoriuin in FiagslaiT (Arizona) getreten. Die Entstehungsgeschichte 
dieser Sternwarte ist so interessant, daß ich darüber einige Worte vorausschicken möchte. 
Da im Oktober 1H91 eine günstige Marsoppo.sition stattfand, entschloß sich Ilr. Percival 
Lowcll, ein eifriger Beobachter, der sich namentlich für die Untersuchung der Planeten- 
obei-tiHcheii interessiert, eine Sternwarte eigens für diesen Zweck unter möglichst günstigen 
atmosphärischen Verhältnissen zu bauen. Er verband sich hierzu mit einem zweiten Be- 
obachter, Hm. A. E. Douglass, welcher auf Vorschlag von Prof. W. H. Pickering im März 
1H94 mit einem 6-Zöller nacli dem Hochplateau von Arizona reiste, um eineu geeigneten 
Punkt für den Bau der Sternwarte auszuwählen. .Man entschied sich für einen Punkt in 
der Nähe des Städtchens Flag.staff, der in 2990 m Höiie inmitten ausgedehnter Kiefernwälder 
liegt und sich durch ganz vorzUgllciie Luffrerhältni.sse auszcichnct. 

Das größte, sofort erhältliciie Objektiv war ein 18-Zölier, den Brasbear soeben voll- 
endet hatte und für die Expedition zur V'erfügung stellte. Am 23. April wurde der Bau der 

*) .4. Michelson, 7‘rar.it .t/cw. lia Hur>:nu iittiTii. t/eji l\ndit rt Mtiurcu 11 , S. fl-3. /fftzi. 

’) 0. Lu in me r, SCtttuhr. 2/. S. 20t. t!f01. 

*) Ch. Ksbry, V<mpt, reiid. 13S, ,y. PStf. 
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Bcobscbtun^tation in Angriff genommen und bereit« am l.Jutti konnte mit den regol- 
mMßigen Planetenbeobachtungen begonnen werden. Die drehbare Kuppei, in welcher der 
Refraktor aufgestont wurde, bestand aus einer mit Segeltuch überzogenen Uolzkonstruktion; 
ein komplizierter Beobachtungsstuhl wurde dadurch entbehrlich gemacht, daß der Fußhodon 
des Beobachtungsraumes nicht eben, sondern in Form von kreisförmigen Stufen angelegt 
wurde. 

Nach Ausführung der beabsichtigten Beobachtungen an Mars und Jupiter wurde im 
Frühjahr 1895 das geliehene Instrument an Brashear zurückgegeben und ein größerer 
Refraktor von 24 Zoll (61cm) Öffnung und dem < ifthnngsverhältnis 1:16 bei Alvnn Clark 
bestellt. Dieses Instrument, welches das letzte von Clark selbst gosebUffeno Objektiv 
enthttU, gelangte am 1. Juli 1H9C zur Ablieferung und konnte schon am 23. Juli in der 
größeren, neu gebauten Kuppel in FlngstulT in Benutzung genommen werden. Auch im 
Dezember 18% stand eine günstige Marsopposition bevor; da man jedoch bemerkt hatte, 
daß in Arizona das Wetter im Winter für die Beobachtungen weniger giHUgiict war, so 
brach man kurz entschloHsen die ganze Sternwarte ab und transportierte sie nach Tacubaya 
in der Nähe von Mexiko, wo vom November 1896 bis Mörz in 2300 m Höhe unter den 
günstigsten atmospbürischen Verhältnissen beobachtet wurde. Seit dein Mai 1897 steht der 
24-Zöller nun dauernd wieder in Flagstaff. Der Transport des großen Instrumentes und 
seiner Kuppel nach Mexiko und zurück liatte iu der regclmüßigeu Benutzung desselben 
nur Lücken von 7 bezw. 6*/» Wochen verursacht. 

Um die an dieser Sternwarte ausschließlich gepflegte Untersuchung der Planeten* 
Oberflächen auch durch spektroskopische Beobachtungen vervollständigen zu können, wurde 
im Jahre 1900 ein großer Spektrograph oder vielmehr eiu spektroskopLcher Uuiversalapparat 
bei Brashear bestellt. Der ganze Entwurf der Konstruktion des Instrumentes, welche« 
Anfang 1902 zur Ablieferung gelangte, rührt von Brashear her, dem nur der allgemeine 
Auftrag gegeben war, einen muglicbst leistungsfähigen Apparat für den vorgclegten Zweck 
zu konstruieren. Das Instrument sollte einerseits dazu dienen, an den Hehtstärkeren Planeten 
spektroskopische Geschwindigkeitsmessungen zur Untersuchung der Rotationszeiten aus* 
zuführen, andererseits sollte es auch noch bei den Hchtschwachen äußeren Planeten in allen 
Teilen des Spektrums Beobachtungen über die Konstitution der Atmosphären ermöglichen. 
Diese verschiedenen Zwecke konnten nur durch die Anbringung auswechselbarer Teile 
erreicht werden. Dos Instrument besteht daher aus einem gemeinsamen Kollimatorteil, an 
den verschiedene dispergierende Systeme und Beobachlungsrohre angesetzt werden können. 

Der Rollimatorteil ist ganz analog demjenigen des Mills-Spcktrographen der Lick- 
Sternwarte konstruiert, jedoch wird der Apparat, an Stelle der beim M ills-Spektrographcn 
angewandten vier Säulen, nur von drei nach der Prismenbüchse zu konvergierenden Stahl- 
rohren getragen; diese Verminderung der tragenden Teile dürfte für die Festigkeit des 
Apparates nicht gerade vorteilhaft sein. Das Kollimatorobjoktiv hat 30, ö »um Öffnung und 
490 m»i Brennweite. Die Backen des durch eine Schraube symmetrisch zu öffnenden Spaltes 
sind aus Spiege.troetall und auf der Außenfläche poliert, sodaß das Halten des Sterns nach 
der Hugglnsscbon Methode unter Benutzung des von den Spaltbackcn reflektierten Lichtes 
geschehen kann. Auch eine Einrichtung für das Halten nach der Vogclschen Methode 
(Benutzung des von der ersten Prismenfiäche reflektierten Lichtes) ist vorgesehen. Vor dem 
Spalt sind die üblichen Apparate zur seitlichen Begrenzung des Spektrums und zur Erzeugung 
des Vergicich.sspektrums angebracht. Um den Spalt in die Brennebene des großen Objektivs 
einstellcn zu können, besitzt der Kollimator eine geringe Längsverschiebung, und außerdem 
ist noch eine Drehung des ganzen Spektralapparates um die Kolliniatorachac zur Einstellung 
des Spaltes in einen beliebigen l^ositionswinkel vorgesehen. 

Als dispergierende Teile können ein Krongiasprisma, ein Flintprisma. ein Satz von drei 
Flintprismen oder ein Rowlandsches Plangitter Anwendung Anden, und diese Teile lassen 
sich für direkte optische Beobachtung mit zwei Beohachtungsfemrohren von 33 mm Öffnung 
und 255 mm bezw'. 496,4 wm Brennweite, für photographische Aufnahmen mit zwei Kamera* 
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teilen von 385,7 mw bozw. 471,4 mm Ulnge verbinden. Auch für den Kollimator sind zwei 
Objektive vorhanden, die beim Übergang von optischen za photographischen Arbeiten 
gegen einander ausgewecbselt werden. Um mit dem Dreiprismensatze in allen Teilen des 
Spektrums arbeiten zu können, ist derselbe mit automatischer Einstellung auf das Minimum 
der Ablenkung versehen. 

Wie man sicht, lassen sich aus den angegebenen Teilen eine große Anzahl von Kom- 
binationen herstelien, und der vorliegende Apparat dürfte wohl der universellste sein, der 
bisher konstruiert worden ist Durchaus richtig ist dabei der früher auch schon von anderer 
Seite ausgeführte Gedanke, denselben Kollimator gleichsam als unveränderliches Ansatzstück 
des Refraktors für alle Apparate bcizubebalten. Denn die Dimensionen dos Kollimators 
werden neben der ganz allgemein gültigen Forderung, daß er möglichst lange Brennweite 
haben soll, allein durch das Offnungsverhältnis des Refraktors bestimmt und sind von der Art 
des dispergierenden Systems und des Beobachtungsrohres ganz unabhängig. Bei der Kom- 
bination so vieler verschiedener Telle muß man allerdings zwei Unannehmlichkeiten mit in 
Kauf nehmen. Erstens ist es möglich, daß die Stabilität des Spoktralapparates, wenn die 
Verbindung der Teile nicht sehr sorgfältig bewirkt wird, darunter leidet. Zweitens muß der 
Beobachter für jede neue Kombination und für jede Stellung des Prismensataes neue Formeln 
zur Reduktion der Messungen ablciteu, eine Aufgabe, die bei häufigem Wechseln einen 
großen Arbeitsaufwand erfordert. So lassen sich z. B. unter Benutzung der beiden photo- 
graphischen Kameras die folgenden linearen Dispersionen an der Stelle Hy erreichen: 



1 Kron-Pristna, kurze Kamera 


. . 1 


mtn 


— 76 A. 


1 Kron-Prisma, lange Kamera 


. . 1 


9 


= 62 , 


1 Flint- Pri»ma, kurze Kamera 


. . 1 


9 


= 39 . 


1 Flint- Prisma, lange Kamera 


. . 1 


„ 


= 82 , 


3 Fimt-Prismeo, kurze Kamera 


. . 1 


9 


- 14,5. 


3 Fiint-Prismen, lange Kamera 


. . 1 


9 


= 11,4. 



Um den Apparat während langer pliotographischcr Aufnahmen vor Temperatur- 
schwankuiigcn zu schützen, ist derselbe, wie alle jetzt benutzten größeren Stemspektro- 
graphen, mit einer elektrischen Hcizvorrichtung versehen, deren Wirkung der Beobachter 
nach den Ablesungen eines neben der Prismenbüchse befindlichen Thermometers mit der 
Uaiid reguliert. 

Der Beobachter iiat die Linsen und Prismen des Apparates nicht einzeln geprüft, 
meint jedoch nach einigen Versuchen die Ansicht aassprechen zu dürfen, daß das Olas der 
Prismen nicht völlig homogen sei. Ein solches Urteil ist jedoch auf Grund so wenig ein- 
gehender Versuche nicht erlaubt, da der Fehler sehr wohl auch in den Linsen oder noch 
wahi*scheinlicher in den Flächen der Prismen liegen kann. Nur wenn man alle diese Teile 
einzeln untersucht, kann man den Grund des Fehlers auflinden und ihn beseitigen. 

J. U. 

Zur Methodik der seismometrfschen Beobachtungen. 

Von Fürst B. Galitzin. Ut S. PrüTthwg PJOS. 

Bei allen schwingenden Systemen, die mit der Absicht konstruiert sind, durch ihre 
Bewegungen den Verlauf äußerer Einwirkungen wiedorzuspiegeln. treten dieser Absicht die 
Eigenschwingungen des Systems hinderlich entgegen. Die Hcrabminderuiig ihres Einflusses 
ist daher eine der Hauptaufgaben bei der Konstruktion solcher Instrumente, ohne deren 
Lösung der wahre Verlauf der äußeren Einwirkungen nur auf selir kompliziertem Wege 
festgestellt werden kann. Dies gilt um so mehr, je unregelmäßlgor die letzteren sind. 
Während man regelmäßig verlaufende äußere Einwirkungen, etwa vom Charakter einfacher 
Sinusschwingungen, auch ohne Schwierigkeit durch ein Instrument mit ausgeprägten Eigen- 
schwingungen erkennen kann — man kann sogar die Resonanz zwischen den Eigen- 
schwingungen und dem Verlauf der äußeren Störungen benutzen, um den Effekt der 
letzteren beliebig zu steigom — , ist eine Verfolgung unregelmäßiger äußerer Einwirkungen 
aus den Aufkcichnuugeu eines Instrumentes mit kräftigeu Eigenschwingungen praktisch 
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nar schwer durchführbar. Die Vermindeninjf des Einflusses der Eigenschwing’ungen ist 
daher von besonderer Bedeutung^ für die seismischen Instrumente, mit denen sich die vor* 
liegende Arbeit beschäftigt, da die Bodenbewegungen, die sie aufzelcbneu sollen, relativ 
unregelmäßig sind. 

Die Arbeit knüpft an da« Horizontalpendel an. obwohl die Betrachtungen im wesent- 
lichen auch für andere seismische Apparate gültig sind 5 sie zerfällt in zwei Telle, einen 
theoretischen und einen experimentellen. 

Im ersten Teile wird zunächst die Bewegung eines Horizontalpendeis unter dom Einfluß 
einer äußeren Einwirkung behandelt, und zwar werden die beiden Hauptfällo betrachtet, 
daß die äußere Einwirkung wie eine einfache Siimsschwingung verläuft, und daß »io aperiodisch 
ist, aber einer linearen DIlTerentialgletchung zweiter Ordnung mit konstanten Koeffizienten 
genügt. Die Entwickelungen, die theoretisch durchaus keine Schwierigkeiten bieten, führen 
im ersten Falle zu dem auch sonst bekannten Hesultat, daß die Periode der erzwungenen 
Schwingung mit der Periode der äußeren Einwirkung übereinstimmt, während die Phasen 
sich im allgemeinen um eine Konstante untei'scheiden. Die Darstellung, die der Verf. im 
zweiten Falle von der ßew'egung des Horizontalpendels gibt, ist nicht immer möglich, 
wenigsten» wenn man sich auf reeile Großen beschränkt. Denn die Gleichungen (ÖO) und 
(51) auf S. IH haben nicht immer eine reelle Lösung, nämlich jedesmal dann nicht, wenn 
nach den Bezeichnungen des Verf, der Dämpfungskoeffizient t des Horizontalpendels zwischen 



den beiden positiven Größen - - - und 

2 »*. 2 






liegt. Eine aperiodisch verlaufende äußere 

Einwirkung kann selbst durch ein aperiodisch gemachtes Instrument noch merklich ver- 
zeichnet werden. Damit sie richtig wiedergegeben werde, ist nicht nur notwendig, daß die 
Bewegung des Instrumentes aperiodisch sei, sondern auch, daß sie bereits nach viel kürzerer 
Zeit abklingt als die äußere Einwirkung. 

Die Anwendung einer starken Dämpfung hat andererseits den Nachteil, daß die Aus- 
schläge des benutzten Instruments durch sic verkleinert werden. Man muß deshalb nach 
einem Mittel suchen, um die durch die Dämpfung verkleinerte Empfindlichkeit des Instru- 
ments durch eine geeignete Registriervorrichtung wieder zu vergrößern. Verf., der eine 
später noch zu besprechende elektromagnetische Dämpfung bei seinem Horizontalpendel 
angewandt hat, benutzte deshalb als Registricrapparat ein aperiodisches Galvanometer, das 
durch Regulierung der Stromstärke beliebig empfindlich gemacht werdeu kann. Für den 
Übergang von der Bewegung des Horizontalpendels zu der des Galvanometers gilt natürlich, 
wenn man von der zu vernachlässigenden Selbstinduktion ahsieht, genau dasselbe wie für 
den Übergang von der Bodenbe.wegung zu der des Horizontalpendels, sodaß die Kutwickc- 
langen des § 6 im we.senilicheu nur eine Wiederholung des Früheren sind. Der Verf. be- 
schreibt noch eine zweite magnetische Vorrichtung zur Vergrößerung der Empfindlichkeit; 
da er diese aber nicht praktisch benutzt hat möge hier nicht weiter auf sie eingogangen 
werden. Im letzten Paragraphen des ersten Teiles endlich wird der Einfluß der Anfangs- 
bedingungen auf die Bewegung eines aperiodischen Galvanometers diskutiert; es handelt 
sich um die Bestimmung der Integrationskonstanten aus den Anfangsbedingungen, die für 
die verschiedenen Fälle durchgeführt wird. 

Der zweite Teil der Arbeit, der mit einer größeren Zahl von Abbildungen de« Instru- 
mentariums und der registrierten Kurven ausgestattet ist, enthält die experimentellen Unter- 
suchungen di'H Verf. Kr hat »ich zur Prüfung der Theorie eine besondere Einrichtung bauen 
lassen, die er als Untcrsuchungsidattform bezeichnet. Sie besteht aus einer horizontalen 
IMalte, die durch eine starke Feder seitlich gegen einen Zylinder gedrückt wird. Dieser 
sitzt exzentrisch auf einer Weihs die durch einen Elektromotor in Rotation versetzt wiTdcii 
kann. Rotiert die Welle gleichmäßig, so erleidet die Platte periodische Horizontalver- 
schiebungen, die durch eine einfache .Sinusfunktion der Zeit dargestellt werden können. Es 
ist noch eine zweite V’orrichtung angebracht, um der Platte auch periodisch wechselnde 
Neigungen zu geben; diese ist aber bei den vorliegenden Untersuchungen nicht benutzt. 
l.K. XXIV. 20 
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Die Versuche erRtreckten »ich hauptsächlich auf zwei Punkte, nämlich erstens auf die 
Zulässigkeit einer elektromagnetischen Dämpfung für da« Horizontalpendel und zweitens 
auf die Möglichkeit der Benutzung eine» aperiodischen Galvanometers als Hegistrlerapparat. 
Vorher wurden noch einige Vorversuche gemacht, bei denen das einfache schwach gedämpfte 
Horizontalpendcl auf die Plattform gesetzt wurde. Es zeigte dann die bekannte Erscheinung, 
dal> seine Ausschläge um so mehr wuchsen, je mehr die Plattformbewegung und die Peiidel- 
HcbwingUDgeii in Resonanz traten. 

Um die Zulässigkeit der elektromagnetischen Dämpfung zu prüfen, wurde zunächst 
ein besonderer Apparat benutzt, der im we.sentlichen aus einem zylindrischen, bißlar auf* 
gehängten Gewicht bestand. An dem Gewicht war ein Arm mit kupferner Platte befestigt, 
die in ein starkes elektromagnetisches Feld hineinragte. Die mit diesem Apparat erhaltenen 
Beobachtungen zeigten, daß seine Bewegungen wie gedämpfte Pendelschwingungen erfolgen, 
daß also die elektromagnetische Dämpfung das Bewegungsgeitetz nicht ändert. Dann wurde 
das Horizontalpendel auf die Plattform gebracht, nachdem an demselben ein Seitenarm mit 
viereckiger Kupferplatte befestigt war, die sich zwischen den Polen eines Elektromagneten 
frei bewegen konnte. Nachdem zunächst die Ahhängkeit der Schwingungsdauer und Dämp- 
fung von der Stromstärke iin Elektromagneten und die reduzierte Länge des Horizmital- 
pendeU bestimmt war, wurde dasselbe zur Registrierung der Plattformbewegung benutzt. 
Die Bewegungen des Pendels und der Plattform wurden durch zwei Stifte auf berußtem 
Papier aufgezcichnot, während ein dritter Stift die Zeitmarken gab. Die erhaltenen Kurven, 
die in der Arbeit wiedergegeben sind, zeigen eine sehr befriedigende (''bereinstimmung 
zwischen Theorie und Beobachtung, sodaß an der Zulässigkeit der elektromagnetischen 
Däinpt\ing nicht gezweifelt werden kann. Die Stromstärke im Elektromagneten w'ar bei 
diesen Versuchen so reguliert, daß da» Pendel gerade anfing aperiodisch zu werden, was 
die zur Rechuung nötigen Formeln etwas vereinfacht. 

Nach Abschluß dieser Versuche wurde die Ht^gistrierung durch ein aperiodisches 
d'Arson valsches Galvanometer studiert, das ebenfalls so reguliert war, daß es gerade aufing 
Aperiodisch zu werden. Die Plattform wurde bei diesen Versuchen nicht benutzt, sondern 
das Pendtd mit der Hand angestoßen. Horizontalpendel und Galvanometer registrierten 
optisch. Nach Bestimmung der Galvanoinetorkonstanteu zeigte sich auch hier eine gute 
Übereinstimmung zwischen Beobachtung und Theorie, und es ergab sich, daß man die 
PendclauRschläge durch Benutzung des Galvanometers in bedeutend stärkerer Vergrößerung 
registrieren kann als ohne dasselbe. 

Der Verf. spricht zum Schluß den Wunsch aus, daß der von ihm vorgeschlagcne 
Beobachtungsmodu» an einer seismischen Station durch Registrierung natürlicher aeismischer 
Bodenbewegungen erprobt werden möge, ein Wunsch, dein man sich nur vollständig an- 
schließen kann. Pft. F. 



Ein Qiiarztaden-VrrtikaMiitensitüts-Varloiiieter. 

Von W. Wat 8 011 . IVoc. Pf>ys. Soc. London JtK .S. .*AW. It>04; IliiL Mag. 7. S. 393. FtOi; 

Tt rr. }fagn. and .Mm. KU» tr. U» S. t!*04. 

Die Beobachtung der Schwankungen der erdniagnetischen Vcrtikalintcnsität unterliegt 
viel größeren praktischen Schwierigkeiten, als die der Variationen der horizontalen Kom- 
puiieiiten, obglelcl) man für Jene in der Lloydscheii Wage ein im Prinzip sehr einfaches 
und seiner mechanischen I.cistungsfähigkeit nach vorzügliches Instrument besitzt. Der Grund 
liegt außer in der Wandelbarkeit des magnetischen Zustandes in der Geringfügigkeit der 
zu messenden magnetischen Kräfte iin Verhältnis zu dem auf dasselbe System wirkenden 
Einfluß der Schwere, durch den jene gemessen weialeii. Muß doch eine magnetische Wage 
von der üblichen Einrichtung und Abmessung, um brauchbare Resultate zu geben, noch 
eine Änderung der VcrtikalintensitiU erkennen lassen, deren magnetische» Drehungsraoment 
dem Moment eines am Ende des Wagemagneten angchiachtcn Übergewichtes gleichkommt, 
das ungefähr ein Hundertmillionstc) der Ma.sse des Magneten besitzt. Bei so hoben An- 
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Sprüchen an die Empfindlichkeit ist es begreiflich, daß die mechanischen Unvollkonimen- 
beiten selbst der besten Schneidenlagerung, zumal bei einem dauernd arbeitenden Instrument, 
wie es ein (registrierendes) Variometer ist, merkliche Störungen, insbesondere allmähliche 
und auch plötzliche Änderungen des Nullpunkts, des Skalenwerts u. dgl. m. zur Folge haben 
müssen. Bei der aus bestimmten Gründen vorwiegend gewählten Orientierung senkrecht 
zum magnetischen Meridian kommen hierzu noch Änderungen derselben Elemente infolge 
von leicht möglichen azimutalen Drehungen des Wagemagnets. 

Der Gedanke liegt nabe, diesen Schwierigkeiten durch Benutzung einer Fadensuspension 
zu entgehen. Einen ersten derartigen Lösungsversuch stellte das Scheringsche Quadrifilar 
dar. Einfacher noch ist es, das Prinzip der Torsionswago zu verwenden, besonders seitdem 
im Quarzfaden für solche Zwecke ein in jeder Beziehung vorzügliches Material zur Verfügung 
steht. Versuche nach dieser Richtung sind schon von Eschenhagen angestellt und später 
von Edler fortgesetzt, wenn auch noch nicht zum Abschluß gebracht worden. 

Über ein von ihm nach ähnlichen Prinzipien konstruiertes und bereits in längerer 
Wirksamkeit erprobtes Instrument berichtet W. Watson an den oben angegebenen Stellen. 
Besonders dankenswert ist es, daß er dabei auch auf die manches Eigenartige bietende 
technische Seite der Herstellung seines Apparats genauer cingeht. Dieser ist, von dem aus 
zwei Stahlstäbchen von 8 etn Länge und 1 mm Durchmesser bestehenden Magnet natürlich 
abgesehen, fast ganz aus geschmolzenem (amorphem) Quarz gearbeitet. Aus diesem Stoffe 
I>e8tcht auch der nach einem besonderen Verfahren platinierte Spiegel, an dem unter Ver> 
mittelung zweier kleiner Ansätze die Magnetstäbchen durch kleine Platlnbügel befestigt sind, 
und der durch zwei nahezu ln eine Horizontale fallende Quarzfäden von rund 12 cm Länge 
und 0,08 bis 0,10 mm Dicke getragen wird. Diese Fäden sind mit ihren Enden an einem 
Rahmengestell befestigt, der eine davon unter Einschiebung einer gleichfalls aus Quarz bc> 
stehenden Spiralfeder und einer zur Regulierung der Spannung dienenden Schraube. Auf 
die weiteren mehr oder minder selbstverständlichen Einzelheiten braucht hier nicht ein* 
gegangen zu werden. Es sei nur noch erwähnt, daß das ganze schwingende System nur 
ungefähr 3 Gramm wiegt, und daß alle aus Quarz bestehenden Teile ausschließlich durch 
Zusammenschmelzen im Knallgasgebläsc miteinander vereinigt sind. Unzweifelhaft wird 
dadurch eine sehr zuverlässige und vor uiikontrollierbaren Veränderungen in hohem Maße 
geschützte Einrichtung gewonnen; freilich macht auch jede geringfügige Beschädigung das 
Instrument leicht vollkommeu unbrauchbar. Übrigens findet sich in der gegebenen Be* 
Schreibung keiue Mitteilung über die im Gebrauch tatsächlich erreichte Konstanz der An- 
gaben, speziell Über die des Basiswertes; es ist nur gesagt,^daß das Instrument zufrieden- 
stellend gearbeitet habe. 

Die Reproduktion eines kleinen Stückes einer mit dem Appfirat gewonnenen Registrie- 
rung zeigt, daß er, dank seinem geringen Trägheitsmoment bei starkem magnetischen 
Moment, auch schnellen iSchwankungeii des magnetischen Feldes gut folgt, und daß er eine 
ziemlich hoho Empfindlichkeit (0,8 y auf 1 mm der Ordinate der in 1,70 m Abstand registrierten 
Kurve) besitzt. Diese Leistungen gehen allerdings über das auch mit Wagen üblicher 
Konstruktion zu erreichende nicht hinaus; indessen würde eine Steigerung in dieser Richtung, 
wenn cs darauf ankäme, wohl möglich sein. 

Viel wichtiger und eJiie sehr wertvolle Eigentümlichkeit dos Apparates ist cs, daß er 
ohne eine besondere Kompensationseinrichtung von dem störenden Einlluß der Temperatur- 
Schwankungen unabhängig gemacht werden kann. Die Möglichkeit hiervon beruht wie bei 
der zuerst dieses Prinzip benutzenden Eschcnhagen-Edlorschcn W^age mit Rücklcnkungs- 
magnet auf dem Umstande, daß außer dem Drehungsmoment des Erdmagnetismus und der 
Schwere noch ein drittes, das gleich dem ersten von der Temperatur abhängig ist, zur Ver- 
fügung steht. Hier ist es dasjenige der Torsion der Quarzfäden, das mit wachsender Tem- 
peratur beträchtlich steigt. Gibt man daher dem Südpolendo des Magnets ein gewisses 
Übergewicht und bringt man dann den Magnet durch eine entsprechende Torsion des Fadens 
in horizontale Lage, so ändern sich die beiden Drebungsmomente, das des Magnetismus uud 

20 * 
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(laa der Torsion, bei Temperaturvariatioueu in entgegenj^esetztcm Siuoo. Durch passcude 
Uemessung des letzteren, das ja unter entsprechender Verschiebung des Übergewichts inner- 
halb weiter Grenzen beliebig groü gemacht werden kann, ist es nun möglich, beide Ände- 
rungen dem absoluten Werte nach gleich zu machen, sodaß sie einander gerade aurbcbcii. 
Bei einem Versuche gelang cs, diese Aufhebung des Temperatureinflusses so vollkommen 
zu erreichen, daß eine Temperaturänderung um 7* C. ohne merkbare Wirkung auf die 
Stellung des Magnets war, was nach den Angaben über die gleichzeitige Eropflndtichkeit 
auf einen wesentlich unter 0,2 y bleibenden Einfluß, d. h. auf einen Temperaturkoefflzienten 
unter 0,03 y schließen läßt. Damit ist zu vergleichen, daß bei den üblichen Wagen ein 
Koeffizient von I bis 2 y als recht befriedigend klein gilt. St/tmiäi. 

Das Diaatoloskop, eiu neuer optlsclier Apparat, mit dem mau sehr starke 
Vergrößerungen erlialteu und selir kleine Versclilebuiigeu leucbteiider Objekte 

messen kann« 

Vvn C. ChabriOt. Compt. rend, 138» S.2$5f 349 u, -^0. I90ix Ann. dt chim. et de phps. 

2. S, 449. 1904. 

Das durch ein starkes Mikroskopobjektiv erzeugte vergrößerte Bild eines Objekts wird, 
bevor es zustande kommt, durch Einschaltung eines oder mehrerer exakt gcschlifTcncr und 
polierter Kreiskogel, die mit dem Objektiv konachsial augeordnet sind, deformiert und dadurch 
noch weiter vergrößert. Das entstehende Bild ist also dem Objekte geometrisch nicht ähnlich, 
sondern verzerrt, ausgenommen zur Objektivachse zentrisch gelegene (Objekt*) Kreise. Verf. 
veranschaulicht durch die nebenstehende Figur (im Durchschnitt) die Wirkung eines solchen 
Kegels, dessen Basisdurchmesser mit cc bezeichnet ist Ein Kreis vom Durchmesser a A wird 
in einen Kreis vom Durchmesser a, verwandelt, der auf der Achse gelegene Punkt o wird 
als Kreis vom Durchmesser o, abgebildet. Die Figur ist nicht so zu 
verstohen, als ob der Kegel von dem Objekte aoh das Bild e, u, 
entwürfe, vielmehr würde ein ohne den Kegel bei II zu stände kommen- 
des, von einem Objektive entworfenes Bild durch den Kogel in den 
Krcisrtng o, 6, a, o, deformiert, die Mitte, d. h. ein Kreis vom Durch* 
messor o, bleibt dunkel. 

Theoretisch interessant ist, daß die durch das Verhältnis des nicht 
deformierten zum deformierten Kreisdurchmesser bestimmte Vergröße- 
rung von der Größe des Objekts abhängig ist, und zwar in dem Sinne, 
daß kleine Objekte stärker vergrößert werden als große. Obwohl die 
Chromasie durch einen zweiten Kegel «zu einem großen Teile* aufgehoben sein soll, muß 
die BiUlqualität durch Astigmatismus und mangelnde. Achromosie bescheiden sein, wie auch 
aus zwei Abbildungen herrorgeht, die als Empfehlung der Methode nicht angesehen werden 
köuiieu. 

Über das Maß dieser Zusalzvergrößerung werden keine Zahleiiangaben gemacht. Verf, 
leitet dann Formeln und Konstruktionen ab, um aus dem defonnierteu Bild die w'ahre Figur 
des Objektes zu erhalten. 

Von den Vorschlägen zur Auw'ondung des Apparates sei der folgende genannt. Setzt 
man in einem Fernrohre den oder die Kegel zwischen das Objektiv und dessen Brennebene 
genau zentrisch zum Schnittptinktc des Fadenkreuzes und beobachtet eincu Stern, der ohne 
die Kegel von rechts nach links durch das Gesichtsfeld ziehen würde, so wird dessen defor- 
miertes Bild sich zunächst in der linken Hälfte des Gesichtsfeldes von der dunklen Zone 
und damit von der Achse entfernen. In dem Momente, wo das nicht deformierte Bild die 
Achse passieren würde, leuchtet das deformierte als Ring auf und springt dann in die recht«* 
Hälfte des Oesichlsfelde.H, um nun wieder nach der Achse, zu zu wandern. 

Ob diese Erscheinung von praktischem Werte für astronomische Bestimmungen sein 
kann, soll hier nicht entschieden werden; jedenfalls wird der viel versprechende Titel bisher 
kaum gerechtfertigt. iJi. 
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Versiiclie zur Verhesseruii^ der praktl.Hclicu clektrii<chen Einheiten. 

iVacA TTu- Eieciriciai* ßJ, S. 971. 1903. 

Der hier mit^cteiltc Bericht des Komitees der HrUith /i«Kx*fVi/toN bezieht eich in erster 
Linie auf NorinalwiderstAnde und zwar auf die durch Quecksilber- Hohre definierte Wider- 
standseinheit und auf die zu verschiedenen Zeiten in England hcrgcstellten MctailwidcratAnde. 
Der Bericht unterscheidet nicht weniger als fielten Arten von Widerstandseinheiten, nAmlich 
1. die absolute Einheit gleich 10* C.fi^.-Einhciten in clcktroiuagnetischcm Maß; 2. das 
internationale Ohm, das in bekannter Weise durch eine QuccksilbcrsUulc von 106,3 cm Länge 
bei 0^ definiert ist, welche eine Masse von 14,4521 g Quecksilber cnthAlt; 3. die ursprüng* 
liehe tirUUh AmoriatioR Einheit (Drahtwiderstände aus Platin-Silber); 4, die Bmrd of 

7'.)*Kinheit, die das internationale Ohm repräsentieren sollte, und die 1801 zu 
1,011^ /#. .I.-Einheltcn bestimmt wurde; 5, die Einheit Natiunat UtgMi'al l.ah<ir<tloTy {N.P.L,) 
in London, die wie Xr. 4 auf den Drahtnormalen der li.A. basiert; 6. die Einheit der 
RcicbMHilaU {P.T.R.) in Charioitenburg, die ebenfalls das internationale 
Ohm repräsentiert: 7. die Quecksilberrohr©, welche im S.P.!.. zum gleichen Zweck her- 
gestellt worden sind. 

Es ist nicht ganz leicht, diese verschiedenen Einheiten immer auseinander zu halten. 

Zum besseren Verständnis der Sachlage sei vorausgeschickt, daß ln der lieichsanstalt 
fünf Quecksilbernonnalrohre hergestellt worden sind, welche die elektrische Widerstands- 
einheit nach der Definition in Nr. 2 darstellen; über diese Einheit ist mehrfach berichtet 
worden 

An diese Rohre sind Manganin-Normale angeschlossen, die z. T. zur Eichung der cin- 
gesandten Widerstände benutzt werden, und die sich, wie aus den alijährlich angostclltcn 
Messungen hervorgeht, als sehr konstant und zuverlässig erwiesen haben’). 

ln Deutschland wird auf diese Welse seit etwa 10 Jahren die elektrische Widerstands- 
elnhcit auf einige Hunderttauscndstel festgehalton. 

Wie aus dem vorliegenden Bericht hervorgeht, sind nun neuerdings auch in England 
am ß\P.L von Hrn. Smith cif Quecksilbernormalrohrc hergestellt worden, die ebenfalls die 
unter Nr. 2 definierte Einheit repräsentieren. Der Wert dieser Einheit ist mit den im X.P.L. 
befindlichen Drahtkopien der deutschen Widerstandseinheit verglichen worden und stimmt 
mit diesen nach einer vorläufigen Berechnung auf etwa 1,5 Hunderttausendstei, also inner- 
halb der möglichen Beobaclitungsfelder überein. Dies Resultat interessiert hier in erster 
Linie, während die Abweichung der R.I.* und /#.o. 7’. -Einheiten weniger von Bedeutung ist 
und nur für eine etwaige Umrechnung der auf diese Einheittm bezogenen Messungen in 
Bi’tracht kommt. Die durch Widerstände aus Platin-Silber dargestellte Widerstandseinheit 
der R.A. hat sich nach dem vorliegenden Bericht wie auch nach früheren Mitteilungen wenig 
bewährt; sic zeigt öfter sprungweise Änderungen, sodaß der Wert dieser früher viel be- 
nutzten Einheit im Laufe der Zeit nicht mit Sicherheit festgehalten worden ist. Die zeit- 
lichen Änderungen, welche die einzelnen Nonnale erfahren haben, werden eingehend dis- 
kutiert; sie erreichen teilweise hoho Beträge, in einem Fall nahe ein Tausendstel. 

Nach d<>n mitgeteilten Messungen ist die //..i.-Einbolt um etwa ein Zelintausendstel 
kleiner, als die der P. 7’. ß., die 7l-Einhclt wiederum um sechs Hunderttausendstei kleiner 
als die der R.A.. 

Unter der Annahme, daß die Einheit der R.A. in absoluten C.'f?^.-Einhciten bekannt 
ist, wird die Länge der dem internationalen Ohm entsprechenden Quecksilbersäule zu 
106,291 CI« berechnet, wonach dieses also um 9 Hunderltauscndstel zu groß wäre; die R.O.T.- 
Einheit wäre dann gegen den absoluten Wert um 1,5 Zi'hntausendstel zu klein. 

Vgl. M'mä'hjwA. Ahbtiiuil. d. l*iojn.-7'tvhn. Reit hmmtalt S. -HU. 1895'. 3, S. 95. 1900; 

Ä‘. U5. i901; dUst- %, üxvhr. 10. S. I V. 2/. *S’. I. /.W/; Witd. .Inn. 04. S. 450. 189S; SU;,mgs6tr. 

d. Herl. .Urtd. 1903. S. 5U. 

*) M it//. Ann. 6o. S. 572. 1898; ditK ZtiUthr. IS. S. 97. 1898; 23. S. 33 u. 65. 1903. 
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Aus dem Vorstehenden dürfte hervorgehen, daß es nicht zweckmäßig ist, eine Wider- 
standsoinheit auf Drahtwiderständo zu basieren, wie dies früher in England mit den U.A.- 
Normalen uud neuerdings wieder mit dem /f.0. 7' 'Normal geschehen ist. 

Die Versuche, welche Hr. Smith über die Anomalien des Clarkschen Elements an- 
gestellt hat, sind noch nicht abgeschlosseu, das Westonschc Kadmiumclcmcnt wird nicht 
erwähnt. Über Normalkondensatoren wird nur mitgeteilt, daß sie ihren Wert in genügendem 
Maße beibebalten haben. 

Sodann wird noch berichtet über eine Anzahl von Platinthermometern, die mit dem 
Gastherniometer des S\P,L. verglichen wurden. Die Thermometer waren von demselben 
Material hergestellt, zeigten aber doch Unterschiede in der Temperalurskale. Messungen über 
den Widerstand von elektrolytischem Kupfer ergaben für einen Kupferdraht von 1 m Länge 
und 1 ff Gewicht bei 15,55" C. einen Widerstand von 0,1485 Ohm. Der Bericht enthält noch 
als Anhang die Beobachtungsdate.n für die Messung der Widerstände, der Platinthermonieter 
und des Kupferwiderstandes. II'. J. 



Ein neues Galvanonieter* 

Von W. Einthoven. Ann, d. 12, S. miK f90:t; 14. S. JS2. i'M. 

Zwischen den Jeeilförmig zugespitzten Polen eines kräftigen Elektromagneten ist ein 
versilberter Quarzfaden wie eine Saite ausgespannt. Geht Strom durch die Saite, so weicht 
dieselbe senkrecht zu den magnetischen Kraftlinien ab, während die Abweichung in der 
Mitte der Saite durch Bohrungen der Polschuhe hindurch mit Hülfe eines Mikroskopes mit 
Okularmikrometer gemessen werden kann. Dies ist das Prinzip des Apparates, welches also 
dem des Drehspulen-Galvanoracters verwandt ist. 

Bei dem Saitengalvaiiometer kommt zunächst der hohe Widerstand des versilberten 
Quarzfadens in Betracht (von der Ordnung 10 000 Ohm), sodaß man dasselbe nur mit anderen 
Galvanometern von ebenfalls hohem Widerstande vergleichen kann. Der charakteristische 
Unterschied gegen das Drehspulen-Galvanometer liegt daun in der BeschafTenheit des be- 
weglichen Systems. Dies hat bei dem letzteren ein beträchtliches Trägheitsmoment, wovon 
eine erhebliche Schwingungsdaucr die Folge ist. Daraus folgt weiter, daß man das Drch- 
spulcn-Galvanometer nicht in stark aperiodischem Zustande gebrauchen und also die 
magnetische Feldstärke nicht sehr hoch nehmen kann (etwa 1500 C.G.S.). Dagegen ist die 
Masse des versilberten Quarzfadens so außerordentlich gering, daß selbst bei ganz schwacher 
Spannung und im stärksten erreichbaren Feld der aperiodisch verlaufende Saitenausschlag 
nach wenigen Sekunden ablesbar ist. In diesem Zustande ist das Instrument den höchst 
empfindlichen Galvanometern von hohem Widerstande nach den Messungen des Verf. in 
Bezug auf Emptiiidticfakeit zum mindesten ebenbürtig oder überlegen. Bei stärkeren Saiten- 
spannungen folgt das Instrument — immer noch für schwache Ströme empfindlich — in 
0,01 Sek. und noch geringeren Zeiten, was bei keinem anderen Galvanometer erreichbar ist 
und ganz neue Anwendungen ermuglicht. Von den Osziilographen, die ebenfalls ln sehr 
kleinen Zeiten folgen, und denen das Saitengaivanometer bei stark gespannter Saite ähnlich 
wird, unterscheidet es sich hauptsächlich durch seine auf Kosten des W’idcr.standes erkaufte 
hoho Stromcmpfindlichkelt. 

Die uebenstehende Abbildung zeigt eine Ausführung des Saitengalvanometers von der 
Firma Prof. Dr. M. Th. Edelmann in München, welcher vom Verf. die Herstellung über- 
tragen ist. Zur Zentrierung von Ablesc- und Bolichtungsmikroskop, sowie zum Justieren 
und Spannen bezw. Eutspannen der Saite sind mikrometrische .Schllitenführungen vor- 
handen. 

Die leichte und beliebige Regulierbarkcit der Saitenspannung macht das Instrument 
besonders leistungsfähig; z. B. ist es möglich, mit großer Genauigkeit eine beliebig vor- 
geschriebene SlromempfimUicbkeit herzustellen. 

Zu den V^orzügen des Instruments gehört seine Krschütterungsfreiheit und die auch 
dem Drehspulen-Galvanometer /.ukommende Unabhängigkeit von magnetischen Störungen. 
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Außer der direkten Ablesung durch das Mikroskop benutzt der Verf. die photo- 
graphische Methode mit bewegter Platte und fügt seiner Abhandlung eine Anzahl gut ge- 
lungener Photogramme bei. 

In der zweiten Abhandlung gibt der Verf. eine Reihe von Anwendungen. Als In- 
strument von hoher Empfindlichkeit benutzt er sein Galvanometer zur Bestimmung der durch 
Uran- und Radiumpräparate erzeugten L^eitungsfäidgkeit der Luft durch direkte Messung 
der Stromstärke; ferner zur Messung schwacher, von der atmosphärischen Elektrizität her- 
rührender Ströme. Auch ballistische Messungen sehr geringer Eloktrizitätsmengeu ließen 
sich bequem ausfUbren. 




Als schnell folgendes Instrument benutzt der Verf. das Galvanometer zur Demonstration 
der Wechselströme eines Telephons. Werden diese durch die Saite geschickt, so verbreitert 
sich das Bild derselben, wobei der Helligkeitsunterschied gegen den Hintergrund geringer 
wird. Die Umkehrpunkte Jedoch, in denen eine langsame Bewegung stattflndet, heben sich 
schärfer ab. Eine interessante Erscheinung erhält man, wenn ein Vokal in das Telephon 
gesungen wird. Man erhält nämlich innerhalb des verbreiterten Saitenbildes mehrere scharf 
markierte Ränder, wodurch direkt demonstriert wird, daß die Schwingungsperiode der Vokale 
mehrere Umkehrpuukte bei verschiedener Amplitude enthält. Ferner führt der Verf. noch 
einige physiologische Anwendungsgebiete an, z. B. die Messung von Nervenströmen, die er 
selbst in Bearbeitung genommen hat. D*t. 



Über die Messung kleiner Kapazitäten und Selbstinduktionen. 

Von J. A. Fleming und W. C. Clinton. HU. Matf. S. S. 49X 1903; 7. S. 586 S904. 

Die Methode von Fleming und Clinton besteht im wesentlichen darin, daß ein Kon- 
densator C durch einen rotierenden Kommutator n-mal in der Sekunde geladen und durch 
die eine Wicklung eines Differential-Galvanometers entladen wird. Die andere Wicklung 
desselben vom Widerstande G wird in den Nebenschluß zu einem Widerstande S geschaltet, 
der in Serie mit einem Widerstande r an dieselbe Spannung wie der Kondensator gelegt ist. 
Wird auf Ablenkung Null des Differential -Galvanometers 1 ‘ingestellt, so ist 
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Der rotierende Kommutator besieht aus drei neben einander auf einer Achse be- 
festigten Scheiben, von denen die mittlere eine sternförmige GesUlt hat mit acht gleichmäßig 
verteiiten Strahlen; die äußeren Scheiben erinnern an Kronräder mit je vier Zähnen. Die 
Stellung dieser Stücke aneinander geht aus dem abgewiekelten Scheibenrande (Fig. 1) hervor. 
Auf dem gut abgedrehten Rande schleifen neben einander drei Bürsten, und zwar eine in der 
Mitte, die beiden andern seitlich auf den massiven Stücken; Fig. 1 zeigt die Schaltung und 
Wirkungsweise des Kommutators. Die Zähne der mittleren Scheibe sind lediglich Ruhe- 
kontakte. Die Umdrehungszahl des Kommutators pro Minute bc>timmt man mittels eines 
Schneckenrades, das nach jeder hundertsten Umdrehung ein Glockenzeichen auslüst. Der 
Kommutator wird mittels eines Gleichstrommotors von V« bis ’ , P5. angctricben, mit dem 
er durch eine biegsame Welle gekuppelt ist. Man hat daratif zu acht«m, daß unter Um- 
ständen Streufcldcr dos Motors In den Scheiben des Kommutatoi-s störende eJektromoloriscl»e 
Kräfte induzieren können. 

Das Di/Tcrcntial-Galvanomoter ist ein Spulengalvanmncter mit zwei über einander an 
derselben Achse befestigten Spulen, die zwischen zwei permaiieuteu Magneten schwingen. 
Um das Galvanometer so justieren zu können, daß es den Ausschlag Null zeigt, wenn beide 
Spulen von dem.HcIhen Strom durchiiossen werden, ist der eine Magnet mit einem mittels 
Schraube justierbaren Nebenschluß aus w’eicbem KIsen versehen, eine Anordnung, wie sie 
ähnlich an den Drehspulcn Galvanometern von Siemens & Halske angebracht wird. 




Die Methode ist dazu benutzt worden, um die Kapazität von einzelnen und mehreren 
vertikal aufgeliängten Drähten, wie sie bei der drahtlosen Telegraphie verwandt werden, zu 
messen. 

Dem Kommutator haben die Verf. noch eine andere Form gegeben; in dieser besitzt 
der Apparat zwei Scheiben, deren Segmente nach der in Fig. 2 gezeichneten Weise an- 
geordnet sind. Auf jedem Scheibenrand schleift ein Bürstenpaar; schaltet man nun je zwei 
zu einer Scheibe gehörige Bürsten in je einen Stromkreis, so kann man cs durch ge- 
eignete Bürstenstcliung erreichen, daß immer der eine der beiden Stromkreise geschlossen 
ist, wenn der andere geöffnet ist, und umgekehrt; legt mau also die eine Scheibe in den 
Hauptstromkreis einer Whentston eschen Brücke, den andern in den Brückenzweig der- 
selben, so hat man ein Sekohmmeter, wie cs von Ayrtoii und Perry zuerst angegeben 
wurde. Die Verfasser benutzen diesen Apparat, um nach einer von Anderson angegebenen 
Methode eine Selbstinduktion mit einer Kapazität zn vergleichen. Das Galvanometer im 
Brückenzwoig ist stromlos, wenn 

H = PS Q hjC = r(R -hN) + ä(^. 

Iti der zweiten Abhandlung wird aber gezeigt, daß man ebenso gute Resultate erhält, 
wenn man lediglich den Strom des Hauptkreisea unterbricht und in den BrUckenzweig ein 
Telephon einschaltet. Ferner wird ein Selhstiiiduktionsvarionieter beschrieben, das bei 
i^U'ssungeii an Apparaten der drahtlo.^eii Telegraphie verwendet w'crdeii soll. Es besteht aus 
einem Uolzzyliiider von 45 rw< Länge und 10 cm Durchmesser. In die Oberfläche dea Zylinders 
ist ein Gewinde geschnitten, in das etwa 100 Windungen blanken Kupferdrahtes eingelegt 
sind. Ein auf dem Draht rollendes LaufrUdehon, das zur StroinzufUhrung dient, gleitet 
auf einer Achse parallel der Zyllndcrachse in derselben Weise, wie bei den bekannten 
Hheostaten. Ein derartiges Variometer hat ein Meßbereich von 0 bis 2,3 10' cm. 
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Die Vorf. teiieo einige Messung^sresultate mit und erklären nunmehr das Frobicm für 
gelöst, kleine Kapazitäten und Induktionen, wie sie für dralitlose Telegraphie gebraucht 
werden, mit hinreichender Genauigkeit messen zu können. Dabei scheinen ihnen aber die 
grundlegenden Arbeiten von Max Wien (vgl. H’ml. -.-In«, 53, S. 02S, fSi/4) entgangen zu sein, 
der dieselbe Aufgabe in umfassenderer Weise und nach Methoden gelöst hat, die von den 
Arbeiten der Verf. JedciiralU nicht übertrofl’en werden. E. 0, 



Neu erschienene Bücher. 

Neue Preislisten von C'. Bamberg, G. Heydc, O. Peunel und Ij, Teadorpf. 

€• lUinberg, Werkstätten für Präzision»- Mechanik und Optik, Friedenau -Berlin. Preis- 
verzeichnis Nr. XI: Wisseußcliafliiche Instrumente. 1904. 

G« Heyde, Mathematisch-mechanisches Institut und optische Präzisionswerk.stUtten, Dresden-A. 

Preisliste II: Vermessungs-Instrumente. 1904. 

0. Peuuel Sühne, Fabrik geodätischer Instrumente, Kassel. Katalog. UK)4. 

L. Tesdorpf, Werkstätte für wi8.senschaftliche Präzisions -Instrumente, Stuttgart. Haupt- 
Katalog. 1904. 

Mit groUer Freude zeigt der Rcf. diese neuen Preislisten einiger un.sercr besten Ver- 
fertiger geodätischer Instrumente an. Wenn man diese schön ausgestatteten, vortreflllch 
illustrierten und zum größten Teil auch im Text gut disponierten Verzeichnisse mit deu 
Heften von vor 25 Jahren vergleicht, so zeigt sich wohl auch darin der große Aufscliwung 
der deutschen Instramentcntechnik und Präzisionsmochauik. Die Kataloge sind jetzt noch 
weniger als früher reine Preisverzeiehuissc, vielmehr daneben wichtige Beiträge zur lu- 
stramontenkunde. 

Der Bambergschc Katalog umfaßt Instrumente für Astronomie und Astrophysik, 
Geodäsie und Geophysik, für Metrologie, sowie zahlreiche Hülfs- und Nebenapparnte. Bei 
den großen astronomischen Instrumenten, die häutigen Abänderungen unterworfen sind, 
sind die Preise ganz weggelassen, um in Beziehung auf Verbesserungen ln keiner Weise 
gebunden zu sein; die Abbildungen und Erläuterungen solcher Instrumente will die Firma 
deshalb nur als Beispiele angesehen wissen, die späteren Konstruktionen völlig freie Hand 
lassen. Bamberg sucht in allen Zweigen seiner Instruinentenanfertigung das Beste in sorg- 
lältiger Ausführung und schöner Ausstattung zu liefern und verzichtet ganz auf die An- 
fertigung .sogenannter billiger** Instrumente; er sicht seine „vornehmste Aufgabe darin, 
mit besten Kräften teilzunehmen an der Wechselwirkung zwischen Instrumentenbau und 
Beobachtungspraxis“, und bittet die Beobachter, ihn durch Mitteilung der Erfahrungen mit 
seinen Instrumenten hierin zu unterstützen. Bei den Äquatorealen, festen und transportabeln 
Meridiankreisen, festen Passage -Instrumenten erscheinen keine Preise, erst bei den trag- 
baren Durchgangs-Instrumenten sind sic angesetzt (4000 bis 1900 M., wozu für ein Uegistricr- 
mikrometer noch rund 1000 M. kommen), ebenso bei dem tranaportabeln Universaltransit 
(6000 M.). Die Preise der Universalinstrumente mit geradem Fernrohr bewegen sich zwischen 
3.')0 M. (Kreise 10 Ablesung 1\ Fernrohr 18 Öffnung, 10-fache Vergrößerung) und 
Ö500 M. (Kreise 35 tw, Schraubenmikroskope 1", Fernrohr 70 w/« Öffnung, Vergrößerung 44- 
bisbö-fach; die Vervollständigungen kosten bei diesen größten Universalen nochmal« IfiOO M.). 
Auch der Bau kleiner und einfacher Feldmeßtheodolitc, von Nivellierinstrumenten, Hotiexion.s- 
Instrumenten, Kartierungsiustrnmenten, mancherlei physikalischen und geophysikalischen 
Instrumenten wird keineswegs vernachlässigt. 

In der Hcydeschen Preisliste II fesselt vor allem wieder die, in Zaiigcfir. 8» S. 17L 
JSS^ beschriebene besondere Mikrometereinriohtuiig der Kreisablcsung, die an zaiiireichen 
Universalinstrumenten (600 bis 1200 M.) und Theodoliten (mit dieser Feinablesung am Hori- 
zontalkreis und Nouieuablesung am UÖhenkreie) angebracht ist; übrigens fertigt Ueyde 
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selbstverständlich auch Universale und Theodolite mit Schraubenmikroskopen, Skalenmikro- 
skopen und Nonien als Ableeemitteln in allen Größen und Preisen an (bis zu fast 200 M. 
herunter). Der Heydesche Zahnkreistheodolit ohne Kreisstrichteilung und ohne Nonien 
(vgl. die Notiz von Hammer, dute ZritichT. I€» S.2H9. 1896) ist, wie es scheint, noch nicht 
so verbreitet, wie er es für manche Zwecke, bei verlangter rascher Arbeit und geringer 
Beleuchtung zur Ablesung, verdient; es sei deshalb nochmals auf das Instrument aufmerksam 
gemacht. Große Sorgfalt wendet Heyde auch der Anfertigung der Nivellicrapparate und 
der Meßtischapparate zu. 

Besondere Aufmerksamkeit verdient noch der letzte Abschnitt des Hey de sehen Preis- 
verzeichnisses, der über solbsttätige Kreisteilmaschinen. Es war Heydes Bestreben, bei 
der Herstellung dieser Maschinen die Bewegungsschrauben so anzufertigen, daß die Tcilungs- 
fehlcr möglichst klein werden. Er hat dies durch Anwendung der Globoidschraubc statt der 
Taugcnlenschraube erreicht (vgl. seinen Aufsatz .Über Bewegongsschraubon bei automati- 
schen Kreisieilmascbineu und Äquatorealen“, in iMr iSukaniktr 6* S. 241. 1898). Während die 
bisher fast stets gebrauchte Bewegungsschraube, die Tangentenschraube, mit dem Kreis- 
gcwiiidc nur höchstens an drei Umgängen in Berührung liegt, liegt die „Peripherieschraube“ 
(die nach Heuleaux wohl zuerst der Mechaniker Bindley bei der Kreisteilmaschine an- 
wandte) in ihrer ganzen Länge mit der Kreiszahnung in Berührung. Dadurch werden die 
Fehler, die innerhalb der Schraubengewlndeläoge (25Schraubennmgänge) liegen, ausgeglichen, 
und die Korrektionssebrauben für die Drehungsgröße der Schraube konnten ganz Wegfällen. 
Die Krcistcilmaschinen fertigt Heyde mit Kreisdurchmessern von 34 <f« bis 1 m an ^34, 50, 
G8, 84, 100 aa) in Preisen von 3500 M. (oder ohne automatische Einrichtung 2500 .M.) bis zu 
12000 M. (oder ohne automatische Einrichtung 9000 M.). Die Genauigkeit der Teilungen, die 
selbst mit der kleinsten dieser Maschinen erhalten werden, ist sehr befriedigend, aodaß für 
kleinere mechanische Werkstätten zur Herstellung aller Kreistellungen, an denen mit Nonien 
oder selbst Skalenmikroskopen abgclescn werden soll, die kleinste der Maschinen genügt. 

Die Bestrebungen der deutschen Präzisionsmechaniker, die Kreisteilmaschine zu ver- 
bessern und so weit als möglich automatisch zu machen, um die bei der Kopiermetbode 
eDtstebenden persönlichen Fehler zu beseitigen, sind bekanntlich ziemlich alt. Die Maschine 
von Oertling in Berlin, die die Aufgabe der automatischen Teilmaschine in wohl durch- 
dachter Weise löst, war wohl eine der ersten. Aber die Tangcnteuschraube, die er als 
Bewegungsschraube anwandte, folgt naturgemäß Jedem Fehler, der beim Schneiden der 
Kreiszähne entstanden ist; die Ungleichheiten der Abstände der einzelnen Zähne sowohl 
wie die Ungleichheiten der Tiefe der Zähne sind solche Fehler, und die an sich sehr schöne 
Methode Oertllngs, diese Fehlerquellen durch justierbare Schleifstifte zu korrigieren, wirkt 
nicht sicher genug und insbesondere auch nur für kurze Zeit. Andere folgten; der Deutsch- 
amerikaner Würde mann z. B., der in den achtziger Jahren in Dresden lebte (und auf 
dessen Arbeiten jedenfalls die von Saegmüller hergestellte, u. a. bei L. Ambronu, Uandb. 
d astronom. Instrumentenkunde. Berlin, J. Springer 1899 beschriebene und abgebildete 
(Fig. 463] automatische Kreisteilmaschine beruht), batte sich hauptsächlich damit beschäftigt, 
eine vollkommen automatische Krcisteilmaschino zu bauen; der Ankauf seiner Maschine 
wurde aber vom sächsischen Staat abgelehiit, und Würdemann kehrte mit ihr nach Amerika 
zurück. Heyde hat es sich zur Aufgabe gemacht, die Tangeiiteiischraubc durch eine %’oU- 
kommenore Bewegungsschraube zu ersetzen, und es ist nicht zweifelhaft, daß seine Be- 
strebungen erfolgreich waren. Über seine Maschinen, z. B. die Schraubcnschneidemaschine, 
auf der vollkommen schwindelfreie Hohlsehrauben bis zu großen Halbmessern in jeder 
Steigung ge.scbnitten werden können, bat Heyde noch nichts veröffentlicht, weil er (wie 
er mir brieflich mitteilt) erst durch jahrelangen Gebrauch den Nachweis liefern wollte, daß 
die ganz anliegende Hohlschraubc nicht wie die theoretisch nur in einem Punkt anliegende 
Tangentenschruubc bei der Benutzung fortwährend neue Fehler schafft, sondern bestrebt ist, 
sowohl die im Kreis wie in der Schraube vorhandenen Fehler auszugleichen. Zuerst wurde 
(1889) die aas freier Hand mit dem Strähler hergestellte Hohlschraube vorsichtig au den 
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KreiszHiineii «iiigeächlitTtin, und schon damRls wurde eine fortochreitende Verbosseruii^ der 
Schrnubc festgesteilt. Als dann später eine mU der neuen Ma.scliine hergestellte llohlscbraube 
durch Probeteilung mit der allen Schraube verglichen wurde, zeigte sich, daU sich die 
Fehler dieser alten Schraube mit der Zeit .verflchlifTen** hatten. TcilmaBchineii nach dem 
HeydcBchen System werden nicht, wie die seitherigen, mit der Zeit schlechter, sondern 
besser. Ich darf hier nicht vreitor auf die Konstruktion eingehen (z. B. durchlaufende Kreis- 
bewegung statt Trieb und Sperrad), um der Heydeschcn Veröffentlichung nicht vorzugreifen, 
kann aber nicht unterlassen, den Wuuseb auszusprechen, diese Veröffentlichung möchte nun 
nicht länger auf sich warten lassen. 

Pie vollständig automatischen Kreistcilinaschincn leisten zweifellos schon jetzt sehr 
Bedeutendes für Teilungen, in denen es auf die äuÜerste Genauigkeit nicht aiikommt. Ob 
auch für solche Kreisteiiungen, bei denen die grüßte überhaupt erreichbare Genauigkeit 
angestrebt wird, vollständig automatisch wirkende Maschinen ausreichen werden, darüber 
sind die Meinungen geteilt. Z. B. ist einer unserer hervorragendsten Prllzisionsmechaniker, 
M. Uildebrand in Froiberg, wie ich hier wohl initteilen darf, der Ansicht, daß alle Tollstlindig 
automatischen Kreistoilniaschinen (die Oertlingschc, die von Secretan, die Mnrtinssche) 
für die größten Genauigkeitsanforderungen bisher versagten, und daß bei der bekannten 
vergleichenden Untersuchung von 21 m- Kreisen durch Schreiber die Martinsschen Kreise 
wohl nicht an letzter Stelle gestanden hätten, wenn sic Martins nicht auf seiner kleinen 
automatischen Maschine, sondern auf seiner großen Mikroskopkopienna.schine geteilt hätte. 
Erwähnen darf ich auch, daß Uildebrand die letzte Hand an eine neue „^'4 automatlscho** 
Kreistelliuaschine (Nr. VII) legt, über die ich im Einverständnis mit ihm vorläulig nichts 
Weiteres mitteilcn möchte, auf die aber hier hoffentlich bald zurückzukommen sein wird; sie 
verspricht einen sehr hohen Genauigkeitsgrad. 

Im Zusammenhang mit dem Vorstehenden mag hier auch der Wunsch ausgesprochen 
werden, daß die ErgebnlBse der Untersuchungen der originaUfiiungen von Kroisteilmaschlnen 
veröffentlicht würden. Mit Ausnahme der Wanschaffschen Kreisteilung der Physikalisch- 
Technischen Uelchsanstalt (nicht zu verwechseln mit der Originalteliung seiner Werkstatt, 
für die die Felder nicht veröffentlicht worden sind), beziehen sich die neueren Veröffent- 
lichungen über Kreisteilungsfehler nicht auf Originaltcilungcn, sondern alle auf die Fehler 
der geteilten Kreise an Instrumenten, die jedenfalls größer sein müssen, als die der Original* 
teiiungen, von denen sie übertragen worden sind. Pie Originalteilung der neuen Hilde' 
braiidsche.n Kreisteiltnaschine Nr. Vll (Durchmesser über 1 m; s. oben) scheint an Genauig- 
keit die besten bisher vorhandenen Orlginalleilungcn zu übertreffen; wie schon angedeutet, 
hoffe ich in Bälde iiiiher darüber berichten zu können. 

Der driUc der hier anzuzeigenden Kataloge, von O. Fennel Söhne, ist äußerst 
reichhaltig in großen und kleinen Universalhistrunienten, Theodoliten, Tachymetern, Nivellier- 
instiuimenten, Grubenvermessungsinstrumenten und enthält viele schöne Typen, die in allen 
Einzelheiten sorgfältig durchge.büdet sind; z. B. ist überall auf leichte Handhabung und sichere 
Wirkung der .lustiervorriclituiigen Wert gelegt. Pie kteintn Theodolite u. s. f. sind mit den 
bequemen Fenneischea Strichmikroskopeu als Ablesevorrichtung ausgerüstet, Uber die hier 
kürzlich (rfifSf* Xnitsifir. N. /.W. /9tyj) berichtet ist; auch über die Verbesserungen an den 
für größere Universale und Theodolite bestimmten Schraubenmikroskopen durch A. Pennel 
ist unlängst hier referiert (di*»e Zfitschr. '44, S. H7. liHH). Von einzelnen der Firma clgon- 
tüinliehcn Konstruktionen seien hervorgeboben das Oricnticrungs- Magnetometer, das Vario- 
meter (wie denn die Finna überhaupt besonders aucli im Bau aller Grubenvermessungs> 
instrumeiite Hervorragendes leistetj, die Hammcr-Fennelschcn Tachymeter zur unmittel- 
baren Lattenablesung von Horizontaldistanz und Höhcnunterscliied, die bekannten Wagner- 
Fcnnelscbcu Instrumente (die wichtigsten Projektions*Tachyineter), die als Tachymeter- 
theodolit wie als Tachygraphometer (Mcßtlschaufsatz^ gebraucht werden können. Hinsicht- 
lich der verschiedenen Formen des Xivellierinstruineiits bietet Fennel große Au-<walil; das 
ganze Preisverzeichnis ist vortrefflich illustriert. 
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Der letzte Katalog endlich^ der von Tesdorpf, ist der sachlich umfangreichste; er 
beschränkt sich (wie Feniiel, im Gegensatz zu Bamberg tind Ueyde) fast ganz auf die 
geodätischen Instrumente im engem Sinn und zwar vor allem auf die Instrumente für die 
Feld- und Landmessung einschließlich der Topographie. Yorangcstellt sind die drei der Firma 
eigenen Horizontierungskonstruktionen für Theodolite und Nivellierinstrumente. Hervor* 
gehoben verdienen zu werden die größeren und (besonders die) kleinen Reise-Universale, bei 
den Nivellierinstrumenten die großen und kleinen Modelle des Wagner-Tesdorpfschen 
Instruments mit Reflexion der Libellenblasc oder ihrer Enden in die Ziellinie; von nicht oder 
nicht rein geodätischen Instrumenten die schöne Eschenhagensche Reise-Magnetilicodolii- 
Cinrichtnng (Spitzcndeklinatorlum, an dem die Nade) ohne (Öffnung der Bussole unigelcgt 
werden kann, Inklinatorium, Schwingungskasten, Fadensuspensionsdcklinatorium, endlich 
„astronomischer'^ Aufsatz zur Ortszeit- und geographischen Ortsbestimmung), das „neue große* 
Inklinatorium, ebenfalls nach Esebenbagen; von technischen Instrumenten endlich die 
Instrumente zur Untersuchung von Eisenbahn- und Straßenbrücken. Die im Tosdorpfschen 
Katalog gebotene Auswahl ist sehr groß. Es sind auch Instrumente anderer Firmen 
(z. B. Coradische Planimeter und Pantographen. Bohnesche und Usteri-Roinachersche 
Aneroido u. s. w.) mit aufgenommen. Da und dort würde inan wohl bessere Redaktion oder 
größere Genauigkeit im Text wünschen (N, .77. S.08 «. i./.; fehlerhafte Namen: Klerily, 
Lehagrö, Martin u. s. f.). Hamma\ 

E. Rimbach) Übungen in den wichtigeren physikalisch-chemischen Meßmethoden. Für den 
Gebrauch im ehern. Institut der Universität Bonn zusammengestclit. gr, 8'*. III, 61 S. 
Bonn, F. Cohen 2,00 M. 

MS\ C« L. Tan Schalk) Lerrhoek der ^^atuurkunde. Uew* rkt naar het i^rrftoek t'ttn J. Hom'ha. Deel 1\\ J: 
Magfm'tkratht eu EleetrUiteitj door D. van OuUk en C, II. Wind, gr. 8®. VIII, 173 S. m. 1-43 Fig. 
Leiden 1904. 3,00 M. 

E. Görard) I^ef-nns mr FAltu tricitty profeu^» h rinttUut eUi trotechnigue MontejiCfre. 7., gänzl. umgearb. 
Ausg. 2 Bdo, Bd. I: 77#eme de Pelevtrwite et du ntagnetume; ete<trom^rie\ theitrie et vt>n$truttion 
di» ijen^atettr» elevtrii^ues. gr. 8®. Mit 400 Fig. Paris 11*04. 10,00 M. 

E Champion y I*rineipe$ gen^eaujr tF ^lecirivite theuritjue et yratyfue. Vnlume I: Tkermodgnamigtfe : 
elertratiatigut; propriele» jondammUtle» du vourant (ontinu; electrvlg$e, piles. 4®. 207 S. m. 
162 Fig. Lille 1904. 

Fortschritte) Die, der Piiysik im Jahre 19^)3. DargestelU von der deutschen pbysikal. Ge- 
sellschaft. 59. Jnhrg. 2. Abtlg. gr. 8®. Braunschweig, F. Vieweg & Sohn. 

2. Elektrizität ti. Magnetismu..,, Optik des gesamtes Spektrums, Wärme. Redigiert von 
K. Scheel. XLVI, 67ri S. 1904. 26,00 M. 

Aas >atar u. Geiste.swelt« Sammlung wissenschaftlich -gemein verständlicher Darstellungen 
aus allen Gebieten des Wissens. 24. u. 58. Bdchn. 8". Leipzig, B. G. Teubner. Je 1,00 M.; 
geh. in Leinw. 1,25 M. 

24. J. Sclieinor, Der Bau des WoUalU. 2. Äiifl. IV, 144 S. m. 24 Fig. im Text u. auf 
1 Taf. 1904. — 58. G. Mio, Molekiile, Atome, Weltäther. IV, 138 S. m. 27 Fig. im Text. 1904. 
Tätigkeit, Die bisherige, der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. Aus der dem 
Reichstage am 19.11. 1904 überreichten Denkschrift. Mit e. Verzeichnis der Veröffentlichgii. 
aus den Jahren 1901 — 1903. Lex. Ö®. 26 S. Braun!>chweig, F. Vieweg & Sohn 1904. 1,00 M. 
W. Maver, Wirefet» Telegrafßfig. J'fnorg and f/rmtkr. 8®. 216 S. m. Illustrat. New York 1904. 
Geb. in Leinw. 10.00 M. 

Samiiilmig Göschen. Nr. 54 u. 226. kl. 8®. Leipzig. G. J. Göschen. Geb. In Leinw'. je 0,80 M. 

54. W. Trabert, Moteorologie. 2., verb. Aufl. 2. Abtlr. 147 S. in. 49 Abbildgo. u. 
7 Taf. 1904. — 226. A. Sturm, Geschichte der Mathematik. 152 S. m. 7 Fig. 1904. 

W. Ost wald, Elemente u. Verbindungen. Faradny- Vorlesg. 8®. 48 S. Leipzig, Veit & Co. 1904. 1,20 M. 

— - - - Naettdrsek r«rboteo. 

T«rlag TOQ JoliD« 8prin|«r in Berlin N. — Druck von Gd»Uiy Schade (Olto Frnoeke) in Berlin N. 
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Rotierender Sektor, dessen Winkel während der Rotation verändert 
and abgelesen werden kann. 

VOQ 

Enaen Brodhoji. 

(Mitteilung bub der PhysikaliBch-Tcchnischen Reichsanstalt.) 

In dieser Zeitsclirifl ist im Jahre 1890 ein rotierender Sektor für Lichtschwäehun}; 
mit während der Rotation veränderlicher Sektorweite beschrieben worden'). Als 
die vielfache Verwendung dieses Apparats in der Rcichsanstalt die Beschaffung eines 
zweiten derartigen nötig machte, schien es vorteilhaft, bei Gelegenheit der Neu- 
konstruktion einige kleinere Mängid des alten Apparats zu venneidoii. Der neue 
unterscheidet sich von dem alten Apparat hauptsächlich in folgenden Punkten; 

1. Bei dem alten Apparat geschieht die Umwandlung der drehenden Bewegung 
in eine geradlinige, der Drehungsachse gleichgerichtete durch eine Schnecke. Nach 
längerem Gebrauch machte sich infolge der Abnutzung ein toter Gang bemerkbar, 
welcher störend wirkte. Bei dem neuen Apparat wird ähnlich wie bei dem Marbe- 
seben Farbenkreisel ’) die Übertragung durch eine Kette bewirkt, die in Richtung 
der Drehungsachse angezogen wird. Diese Kette wird durch eine Feder gespannt 
gehalten, welche den Sektor zu schlielien bestrebt ist. 

2. Bei dem alten Sektor liegt die Teilung auf einem Ringe, welcher den 
äußersten Teil der Scheiben bildet, während die Schneiden nielir nach dem Zentrum 
hin angebracht sind. Da bei manchen Versuehsanordnnngen der die Teilung tragende 
Ring störte, wurden bei dem neuen Apparat die Schneiden ganz nach außen, die 
Teilungen weiter nach innen gelegt. Allerdings hat diese Anordnung die Nachteile, 
daß die Festigkeit der Scheiben und die Länge der Kreisteilung vermindert wird. 

3. Bei der Konstruktion des neuen Appanits wurde dafür gesorgt, daß sich 
eine Einrichtung zur Ablesung der Teilung während der Rotation bequem aiibringen 
laßt. Dadurch konnte dieser Einrichtung ihre einfachste Form gegeben werden, bei 
welcher Zylinderlinscn nicht nötig sind’). 

Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht des von der Firma Hans Heelo in 
Berlin ausgeführten Apparats, Fig. 2 die wiclitigsten Teile im Aufriß, 

In den Lagern A nnd li ruht die Drehungsachse CD, welche die beiden Sektor- 
sclieiben trägt. Von diesen ist die eine nach C hin liegende an der Achse fest, 
während die zweite gegen die erste drehbar ist. Diese zweite Scheibe trügt ein 
Federhaus F mit einer Stahlfeder, von der das eine Ende an dem Federhause, das 

') 0. Lummer und E. Brodliun, (/esc 14i, ,S. .‘k>.i. 

>) K«rl Marbe, VeMraU, htt Sr. ■j:i. ls!>l: D.R.P. Nr. 78693. 

’) E. Brodliun, diete Zril^-Itr. JT. S. t'J. /s.97. 

LE. XXIV. 21 
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andere an der Achse CD befestigt ist. An dem Gehäuse F sitzt ferner die Ketten- 
scheibe E, an der in zwei einander gegenüber Hegenden Punkten zwei feine Stahl- 
kettchen k befestigt sind. Diese Ketten liegen in der Richtung, daß durch einen 
Zug an ihnen der Sektor geöSbet wird, auf einem Teile des Umfanges von E fest 
auf, verlassen die Scheibe dann tangential und gehen Uber zwei Rollen H, die an 
der Schnurscheibe G sitzen, durch letztere hindurch parallel CD an eine Scheibe./, 
wo ihr anderes Knde befestigt ist. Die Teile E, G, H, k zeigt Fig. 3 in Seitenansicht. 

Die Stahlkettchen k (Chronometerketten) sind nicht nach allen Seiten, sondern 
nur in einer Ebene beweglich. Da sich bei dem Apparat die Bewegung in zwei 




rit. I. 



zueinander senkrechten Ebenen abspielt, so ist in der Mitte jeder Kette ein Glied 
eingesetzt, welches die Beweglichkeitsebene um iK)“ dreht. 

Die Scheibe J sitzt an einer Hülse, die über die Achse CD gesteckt ist. Dnrcb 
die Führung K wird bewirkt, daß sich J in der Richtung der Achse CD bewegen, 
aber nicht um diese drehen kann. Die Bewegbarkeit von J nach den Sektor- 
scheiben hin wird anfgehalten durch die Scheibe L, die an die J tragende Hülse 
geschraubt ist und gegen einen Kranz von Stahlkugeln (Fahrradkugeln) anliegt, der 
in dem Ring M gebettet ist. 

Dieser Ring M wird von zwei runden, der Achse CD parallelen Staben If 
getragen, die in den an dem Acbsenlagcr B festen Führungen O gleiten. An das 
andere Ende der Stäbe A' ist die Mutter P geschraubt, durch die die Mikrometer- 
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gchraabe Q bindarch^eht. Die Schraube Q trügt rechts einen geränderten Kopf, eine 
Trommel mit Teilung und eine kleine Scbnnrscheibe; in ihrem anderen Ende ist 
eine Kngcl gebettet, welche mitten auf der Achse CD aufliegt. 

Man erkennt, daß die Feder in F, die, wie erwtthnt, den Sektor zu schließen 
bestrebt ist, die beiden Ketten spannt und J gegen die Sektorscheiben hin zu 
ziehen sucht. Dadurch wird mithin auch L gegen M und Q gegen die Aclise CD 
gepreßt. Das ganze System wird also durch die Feder ln einer durch die Stellung 
der Schraube Q in ihrer Mutter bestimmten Lage festgehalten. Dreht man Q weiter 
in die Mutter hinein, so entfernt sich J von den Sektorscheiben, die auf E auf- 
liegenden Stücke der Ketten werden verkürzt, und der Sektor wird weiter geöffnet. 
Schraubt man umgekehrt Q aus P heraus, so wird J durch die Feder an die Sektor- 
scheiben herangezogen und der Sektor dadurch weiter geschlossen. 




Diese Abhängigkeit der Größe der Sektoröffnung von der Stellung von Q 
besteht offenbar auch, wenn die Achse CD rotiert. lu diesem Falle werden die 
Sektorscheiben mit den Teilen F, E, II, J, L rotieren, während die Teile Q, P, 0, 
N, M ruhen. Der dazwischen liegende Kugclkranz sorgt dafür, daß die Keibung 
hier selbst bei sehr schneller Drehung äußerst gering ist. 

Die Sektorscheiben haben einen Durchmesser von etwa 26 cm, die Schneiden 
etwa 6 cm Länge. Der Teilkreis hat etwa 12 cm Durchmesser. Er ist an der inneren 
Seite der beweglichen Scheibe angebracht und kann durch zwei um 180" von- 
einander entfernte Öffbnngen ln der festen Scheibe abgelesen werden. Hier sind die 
Nonien an der festen Scheibe angeschraubt. 

Die vier Schneiden sind ebenfalls auf die Scheiben aufgcschranbt, nicht wie 
bei dem ersten Apparat an den Scheiben selbst angcfeilt und geschliffen. Die neuere 
Anordnung ermöglicht eine bequemere Bearbeitung der Schneiden und ihre nach- 
trägliche Justierung. 

21 * 
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Um auch in der Nahe einer Sektoröffhung von 2 -mal 90“ sichere photometrische 
Einstellungen machen zu können, ist es nötig, daß die größte Sektorweite etwas 
mehr als 90" beträgt. Deshalb umfassen die ausgeschnittenen Teile der Scheiben 
etwas mehr als je einen Quadranten, die übrigbleibenden Metallteile also etwas 
weniger als je einen (Quadranten. Die Folge davon ist, daß bei sehr kleinem Winkel 
zwischen den Schneiden an den um !>0“ von den Schneiden entfernten Stellen Schlitze 
entstehen. 

Diese Schütze werden verdeckt durch zwei Metallstreifen, welche an der beweg- 
lichen Scheibe befestigt sind. Sie werden durch Federn in der richtigen Lage 
gehalten und, wenn der Sektor auf fast 2-mal 90“ geöffnet ist, da sie jetzt störend 
wirken würden, durch einen an der festen Scheibe angebrachten Stift automatisch 
zur Seite geschoben. 

Auf dem Teilkreis ist nicht jeder Quadrant in 90, sondern in 1(X) Teile geteilt, 
weil dadurch in vielen Fällen die Rechnung erleichtert wird. Der Nonius gibt die 
Fünfzigstel dieser Teile an. 

Die Ablesevorrichtung besteht aus zwei, um 180“ voneinander entfernten, den 
Nonien gegenüber stehenden Metallspiegeln T^ und T„ welche durch einen Träger 
mit der Achse CD fest verbunden sind. Sie bilden mit dieser Achse einen Winkel 
von 45" und haben einen solchen Abstand von den Sektorscheiben, daß die Bilder, 
die sie von den Nonien entwerfen, in die Rotationsachse fallen. Visiert man also 
mit dem Fernrohr U, welches senkrecht zu der Achse CD gerichtet ist, durch einen 
der Spiegel hindurch auf die Achse, so wird man den einen Nonius deutlich sehen. 
Bei einer Drehung der Sektorscheiben wird sich auch das Noniusbild ein wenig 
um die Achse CD drehen, solange es im Fernrohr sichtbar ist. Da aber wegen der 
Kleinheit des Spiegels diese Drehung nur sehr gering ist, so wird das Bild seine 
Lage dadurch kaum merklich verändern. Bei mäßig schneller Rotation wird es 
abwechselnd erscheinen und verschwinden, je nachdem der betreffende Spiegel im 
Gesichtsfeld des Fernrohres ist oder nicht. Bei schnei ier Rotation wird man daher 
ein kontinuierliches Bild des Nonius erhalten, vorausgesetzt daß dieser ausreichend 
hell beleuchtet ist, was durch die Glühlampe V mit Beleuchtungslinse geschieht, und 
daß das Gesichtsfeld dunkel ist, solange der betreffende Spiegel nicht darin ist. Dazu 
gehört, daß der zweite Spiegel, welcher den andern Nonius abbildet, abgeblendet ist. 

Diese Abblendung bewirkt der zwei Blenden tragende Arm I'. Je nachdem 
dieser Arm mehr oder weniger den Sektorscheiben genähert wird, kann der eine 
oder der andere Nonius im Fernrohr beobachtet werden. Diese Einstellung der 
Blenden kann durch den leicht um die Achse CD drehbaren Griff X während der 
Rotation erfolgen. Die ganze Ablesevorrichtung ist mit einer Druckschraube an dem 
freien Ende C der .Vchse CD befestigt, kann also leicht entfernt werden. Alle Teile 
derselben außer den Spiegeln sind sorgfältig matt geschwärzt. 

Außerdem kann man die Sektorweite mit Hülfe einer Teilung ablesen, die 
die Stellung der Schraube Q angibt. Diese Ablesevorrichtung besteht aus einer 
Längenteilung IF, welche die ganzen Schraubenumdrehungen, und der Trommel- 
teilung am Schraubenkopf, welche die Hundertstel einer Umdrehung angibt. Die 
Beziehung zwischen dieser Ablesung und der Sektorweitc in Kreisteilen muß natürlich 
durch Vorversuche bestimmt werden. Sie ändert sich ein wenig mit der Zeit wegen 
der Abnutzung der einzelnen Teile des Apparats und wird deshalb nur zur Aushülfe 
benutzt, etwa wenn die Versuchsanordnung die Anwendung der zuerst beschriebenen 
Ablesevorrichtung nicht gestattet. 
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Der Apparat wird dnrch einen kleinen Elektromotor in Betrieb gesetzt. Vor 
Verletzungen durch die rotierenden Scheiben kann man sich, wenn die Versuchs- 
anordnung das znlaBt, dnrch einen Schützling sichern, welcher bequem angeschraubt 
werden kann (in der Figur nieht vorhanden). 

Um schnell von einer Sektorweite zur anderen überzugehen, kann man sich 
der Kurbel R an der großen Scbnnrscbeibc S bedienen, die mit der kleineren an <2 
verbunden ist. Die photometrische Einstellung geschieht namentlich bei kleinen 
Winkeln dnrch den geränderten Kopf der Schraube Q. 

Ein toter Gang ist nur bei sehr sorgfältiger Beobachtung zu bemerken. Er ist 
nie BO groß, daß er störend wird. Der geringe Betrag, welcher vorhanden ist, rührt 
von der Keibung her, mit welcher sich die Köllen H bewegen. Dadurch ist es 
möglich, daß sich die Kettenteile diesseits und jenseits der Köllen in etwas ver- 
schiedener Spannung befinden. Dreht man daher den Schraubenkopf von Q ganz 
wenig hin und her, so ändert man die Spannung der Kettenteile, welche der Achse CD 
parallel sind, nur sehr wenig, und dieser geringe Betrag genügt nicht, um die 
Reibung, mit der sich die Kollen // bewegen, zu überwinden. 

In der Reichsanstalt sind zwei Exemplare des beschriebenen Apparats seit 
Jahren im Gebrauch und haben sich gut bewährt. 



Der Spekti'oheliograph des Potsdamer Observatoriums. 

VoD 

P. Kempf io i’oudam. 

Durch die hervorragenden Kesultate, welche die Hm. Haie und Ellermann 
mit dem von ihnen konstruierten und am 40-Zöllcr des Yerkos-Observatoriums 
angebrachten Kumford-Spektroheliographen erzielt haben'), ist das Interesse an 
den Anfbabmen der Sonne in monochromatischem Lichte noch wesentlich gesteigert 
worden, und es ist kaum zu bezweifeln, daß die Bemühungen der amerikanischen 
Astronomen, diesen Forschungen mehr Beobachter zu gewinnen, als sich ihnen bisher 
gewidmet haben, von Erfolg begleitet sein werden. 

Am Astropliysikalischen Observatorium zu Potsdam werden bereits seit einer 
Keihe von Jahren vom Schreiber dieser Zeilen regelmäßig Aufnahmen mit einem 
Spektroheliographen ausgeführt, über welche aucli in den Jahresberichten der Stern- 
warte in der Vierteljahrsschrifl der Astronomischen Gesellschaft Bericht erstattet 
worden ist. Eine nähere Mitteilung über diese Beobachtungen ist bisher allerdings 
noch nicht erfolgt, da cs meine Absicht war, dieselbe sogleich mit einer Veröffent- 
lichung von Resultaten zu verbinden. Starke Inanspruchnahme durch andere Arbeiten 
bat diese Absicht bisher vereitelt, und so möchte ich jetzt wenigstens eine Beschreibung 
des Apparates und der Beobachtungsmethode geben, da voraussichtlich in nächster 
Zeit mehr solcher Instrumente gebraucht werden dürften und daher die Mitteilung 
der mit einem solchen gemachten Erfahrungen von Wert werden könnte. 

Dem von mir benutzten Apparate liegt die Form zugrunde, welche Haie’) 
dem Spektroheliographen für seine auf dem Ätna angestellten Versuche, die Sonnen- 
korona zu photographieren, gegeben hat. Bei dem ersten von Haie konstruierten 

') PuhHcatiorti of the Yerkti < >ha*-reaUiry^ VoJ. UL Pari /. PHPt. 

*) Attrun&mt/ and Attrnp/itftü-it S. fiSI, 1^94, 
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Instrumente') bildeten die beiden Eohre des Spcktralap|>arat8 einen Winkel von 25" 
miteinander. Sie waren mit dem Refbaktor fest verbunden, und nur die beiden 
Spalte wurden durch ein üebelwerk gleichzeitig und in entgegengesetzter Richtung 
bewege. Diese Form hatte bekanntlich den Nachteil, daß den beiden Spalten 
ungleiche Geschwindigkeit gegeben werden mußte, sodaß das auf der photographischen 
Platte entstehende Bild nicht rund, sondern elliptiscli wurde. Diesen Übelstand 
vermied die zweite, fQr den Ätna bestimmte Konstruktion dadurch, daß das Kolli- 
mator- und Kamerarohr einander parallel gestellt und der ganze Spektralap]>arat 
vor dem feststehenden Brennpunktsbilde der Sonne und der photographischen Platte 
vorbeigelXihrt wurde. Diese Form ist zweifellos die einfachste und für nicht zu große 



Vif. 1. 

Instrumente die vorteilhafteste, und ich habe sie daher auch für den Potsdamer 
Apparat gewählt. Für den Uumford-Spektroheliographen der Yerkes-Stem warte 
war sie freilich nicht verwendbar, da die zu bewegenden Teile bei ihm zu große 
Dimensionen und ein zu schweres Gewicht besessen hätten. Haie hat daher bei 
diesem Instrumente wieder zu den bewegten Spalten zurUckkehren müssen; da er 
aber die Parallelität der beiden Spektralrohre beibehielt, so ist die Geschwindigkeit 
der beiden Spalte die gleiehe, und das entstehende Sonnenbild bleibt rund. 

Der Potsdamer Apparat ist von Otto Toepfer & Sohn in Potsdam ansgeführt 
worden, von denen auch das von Haie für den Ätna konstruierte Instrument herrührt, 
l' tR- I Ribt eine Ansicht des Apparates, Fig. 2 die Zeichnung eines Durchschnitts und 
Fig. 3 zeigt das Instrument in Verbindung mit dem Grubbschen Refraktor des 
Potsdamer Observatoriums. 

’) .iflroaimiy and Ailrajjiiitict II. S. 407. tn'jS: siehe auch dute ZtUtchr. 14. S. .121. 1804. 
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In Fig. 2 sieht man die beiden paraiiel neben einander liegenden Fernrohre des 
Spektralapparats, den Kollimator C und das Kamerarohr K mit den Objektiven 0, nnd O, 
und den Spalten 5, und S,. Sie sitzen am Objektiv- und am Spaltende in festen 
Metallwanden, welche den Halt für den beweglichen Teil des Apparates bilden, und 
welche miteinander durch zwei kräftige T-förmige eiserne Stangen TT fest verbunden 
sind. Die Objektive ragen in einen ans Aluminium gearbeiteten Kasten hinein, 




welcher das Gitter 6' enthalt, sowie einen Spiegel und ein totalrcflcktierendes Prisma, 
die so justiert sind, daß der auf das Gitter fallende Strahl mit der optischen 
Achse des Kamerarohres einen Winkel von 30“ bildet. Auch die beiden Fernrohre 
sind aus Aluminium hcrgesteilt. Das Rohr K ist bei f geteilt; der ganze Spaltteil 
kann herausgenommen nnd durch ein konisch verlaufendes, sehr viel weiteres 
Stück ersetzt werden, welches einen größeren Teil des Spektrums aufznnehmcn 
gestattet. Die Trcnnnngsstelle bei t ist durch eine Metallhülsc lichtdicht ver- 
schlossen. 
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Objektive und Spalte sind, jedes für sich, in der Richtung der optischen Achse 
verschiebbar. Die Breite von S, läUt sicli durch eine Mikrometerschraube regulieren, 
welche die eine Backe des Spaltes verschiebt; S, dagegen öffnet sich symmetrisch 
nach beiden Seiten, sodali die Mitte des Spaltes stets an derselben Stelle bleibt. 
AuUerdem kann aber bei S, die ganze Spaltplatte senkrecht zur optischen Achse 
verschoben werden, um den Spalt bei|uem auf eine bestimmte Spektrallinie einstellen 
zu können. Die Veränderung der Spaltbreit«, sowie die Verschiebung des ganzen 
Spaltes erfolgt durch Schraubenschlüssel, welche von außen auf die Schrauben- 
köpfe » aufgesteckt werden. Der Betrag der Verschiebung wird an der Okular- 
skale eines Mikroskops abgelescn, welches mit Hülfe eines totalreffektierenden 
Prismas durch den zweiten Spalt hindurch das Spektrum zu beobachten gestattet 
(s. Fig. 1). 

Die Bewegung des Apparats wird auf folgende Weise bewerkstelligt. An dem 
kastenförmigen, eisernen Rahmen, der den ganzen Apparat umschließt (s. Fig. l), sind 
vier rechtwinklig gebogene Schienen angebracht. Auf diesen laufen IG Rollen, welche 
an den oben erwähnten MetallwUnden befestigt sind, und die paarweise zueinander 
senkrecht stehen. Der Antrieb erfolgt durch ein Zuggewicht, welches an den beiden 
Enden eines kleinen, auf dem einen T-förmigen Verbindungsstück sitzenden Quer- 
balkens Q (Fig. 2) angreift. Die beiden Zugschnüre gehen über zwei Rollen nach 
einem kleinen Flaschcnzug, und eine einzelne Schnur von dort über eine in der Ver- 
längerung der Deklinationsachse des Refraktors befestigte Rolle nach dem Gewichte 
(s. Fig. 3), w'clches durch Auflegen von Scheiben beliebig verstärkt werden kann. 
Zur Regulierung der Geschwindigkeit dient eine Wasserbremse H, deren Kolbenstange 
an derselben Stelle angreift, wie das Zuggewicht. Das Rohr, welches die beiden 
Seiten des Zylinders miteinander verbindet, ist an zwei Stellen unterbrochen, bei // 
durch einen gewöhnlichen und bei V’ durch einen mikrometrisch verstellbaren Hahn, 
welcher die Ausflußgeschwindigkeit in weiten Grenzen zu variieren gestattet. Um 
zu verhindern, daß Luft in den Regulator eindringen kann, habe ich bei B ein 
Reservoir anbringen lassen, welches stets mit Fiüssigkeit gefüllt ist. Solange der 
Apparat nicht benutzt wird, sind sämtliche Hähne geöffnet, sodaß das Wasser frei 
zirkulieren kann und jeder etwa eintretendc Abgang von Flüssigkeit sich aus dem 
Reservoir sofort wieder ergänzt. Zum Füllen des Regulators verwende ich nach 
Haies Vorgang Wasser mit 5% Glyzerin, eine Mischung, welche mehrere Grad unter 
Null aushält, ohne zu frieren. 

Der ganze Bewegungsmechanismus arbeitet recht gleichmäßig und vor allem 
ohne jegliche Erschütterung, sodaß er besonders für kleinere Instrumente sehr zu 
empfehlen ist. 

Die Art und Weise, wie der Apparat mit dem Refraktor in Verbindung gebracht 
wird, ist aus Fig. 3 zu ersehen. Der Kollimator befindet sich dabei in der Verlänge- 
rung der optischen Achse des Fernrohrs, und es war daher zur Balancierung des 
Kamerarohrs u. s. w. erforderlich, auf der anderen Seite des Kollimators das Gegen- 
gewicht ir (Fig. 2) anzubringen. Die «Scheibe, an der der Kasten befestigt ist, läßt 
sich im Positionswinkel drehen, sodaß der Bewegung des Apparates jede bcliebig^e 
Richtung gegeben werden kann. Am vorteilhaftesten ist es, sie der Richtung der 
täglichen Bewegung parallel zu machen, den Apparat in dieser Stellung unverändert 
stehen zu lassen und nur die Abweichung von der angenommenen Richtung in an- 
gemessenen Zeitintervallen zu bestimmen. Die Bewcgungsrichtung des Apparates 
markiert sich auf den Aufnahmen durch die Striche, welche die auf dem ersten Spalte 
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beflndlichen Stanbtcilcbcn über das Bild ziehen. In dem natürlich anzustrebenden 
Falle jedoch, daß keine Staubkömchen vorhanden sind, versagt diese Methode, und 
ich habe cs deshalb vorgezogen, auf dem ersten Spalte einen dUnnen Metallfaden 
anznbringen, der auf den Sonnenbildeni als scharfe und gut meßbare Linie erscheint. 
Derselbe Faden dient auch dazu, den Fehler des Positionswinkels zu hestimmen. Der 
zweite Spalt wird dabei soweit gedffnet wie irgend möglich (bei meinem Instrumente 
3 bis 3'/i non) und so eine Aufnahme des Spektrums gemacht. Dann läßt man den 
Apjtarat ein größeres Stück laufen, hält das Uhrwerk des Refraktors an, sodaß sich 
das Sonnenbild ebenfalls vorwärts bewegt, und macht in dem Augenblick, wo die 
Sonne wieder mitten auf dem Spalte steht, eine zweite Aufnahme des Spektrums. 
Mißt man dann auf diesen beiden Aufnahmen den Abstand des Fadens vom Sonnen- 
mittelpunkte in der Deklina- 
tionsricbtnng, so ergibt die 
Differenz die Abweichung der 
Bewegung des Apparates von 
der Richtnng der täglichen Be- 
wegung. 

Wie bereits erwähnt, wird 
zur Erzeugung des Spektrums 
ein Gitter verwendet. Dasselbe 
ist ein Piangitter von Brashear 
mit einer geteilten Fläche von 
2x3 engl. Zoll und rund 14000 
Linien auf den Zoll. Es läßt sich 
nicht verkennen, daß Prismen 
für den vorliegenden Zweck in 
mancher Hinsicht vorteilhafter 
sind, besonders weil sie weniger 
diffuses Licht liefern als ein 
Gitter. Ich war aber nicht in 
der Lage, Prismen verwenden 
zu können, da mein Auge nicht 
hinreichend empflndlich für vio- 
lettes Licht ist, um die K- Linie 
mit Sicherheit in den nur etwa 
0,1 mm breiten Spalt bringen zu können. Bei dem Gitter fällt die K- Linie in der 
vierten Ordnung, welche ich für meine Aufnahmen benutze, mit dem grünen Teil 
des Spektrums der dritten Ordnung zusammen, sodaß die Einstellung auf eine grüne 
Linie erfolgen kann, deren Abstand von der violetten Linie ein für allemal be- 
stimmt ist. 

Was übrigens noch das diffuse Licht aubelangt, so ist in dem Kamerarohr ein 
System von Blenden angebracht, welche, vom Objektiv nach dem Spalte immer 
schmaler werdend, das diffuse Licht nach Möglichkeit von dem zweiten Spalte ab- 
halten sollen. Ebenso ist zwischen dem Gitter und dem davor beflndlichen totalreflek- 
tierenden Prisma eine Blende eingefügt, welche den ganzen Raum in zwei Teile zer- 
legt und nur die aus dem Prisma anstretenden Strahlen passieren läßt. 

Der Grubbsche Reflraktor, mit dem der Spektroheliograph in Verbindung ist, 
bat eine Brennweite von 3,2 m, das Brennpunktsbild der Sonne beträgt also ungefähr 
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30 mm. Dementsprechend sind fUr die einzelnen Teile des Spektrobeliographen die 
folgenden Dimensionen gewählt worden. Die Höhe der Spalte und die freie Öffnung 
der Objektive beträgt 45 mm, die Brennweite') des Kollimators und des Kamerarohrs 
600 mm. Der Zylinder des Hegulators ist 5x8 cm groß und gestattet im ganzen eine 
Verschiebung des Apparates um 6 cm. Der kastenförmige Rahmen endlich, der den 
ganzen Apparat umschließt, mißt 68 x 36 x 13'/, cm. 

Es ist klar, daß ein Instrument von diesen bescheidenen Dimensionen keine 
Resultate zu liefern vermag, welche mit den Ergebnissen des Rumford-Spektrohclio- 
graphen des Yerk cs- Observatoriums, bei dem das Brennpunktsbild der Sonne 18 cm 
beträgt, vergleichbar sind. Insbesondere ist es nicht möglich, die feinste Struktur 
der Sonnenoberfläche, wie sie auf den schönen Aufnahmen der Hm. Haie und Eller- 
mann zu Tage tritt, zur Darstellung zu bringen. Alle etwas größeren Gebilde aber 
werden auf den hiesigen Aufnahmen gut wiedergegeben und können auch unter 
einem schwach vergrößernden Mikroskop mit hinreichender Sicherheit gemessen 
werden. Leider ist es nicht wahrscheinlich, daß eine größere Zahl von Instrumenten 
mit den mächtigen Dimensionen des Rnmford-Spektroheliographen werden erbaut 
werden; um so wünschenswerter wäre es daher, wenn wenigstens möglichst viele 
Apparate in den hier beschriebenen Verhältnissen, welche keine ungewöhnlichen 
Kosten vemrsacben, in Gebrauch genommen würden. 

Potsdam, Astrophysikalisches Observatorium, den 25. Oktober 1904. 



Zonen und Leistung der Refraktoren. 

Voo 

Karl 8trehl ia Erlaafaa. 

Praktische Objektive und theoretische Objektive sind zweierlei. Wenn künst- 
liche Ideen, wie Ausgleichung der sphärischen Aberrationsrestc (zur Beseitigung des 
rechnerischen typischen Zonenfehlers), Gauß-Konstraktion u. s. w. bei Fernrohr- 
objektiven sich nicht bereits theoretisch als wertlos erwiesen, dann würden sie durch 
die praktische Tatsache der zonenweisen Polierfebler vollends Uber den Haufen ge- 
worfen. Zum Studium derselben auf beugungstheoretischer Grundlage schon früher 
dank einer Anregung des Hm. Dr. R. Steinheil veranlaßt, habe ich mich in letzter 
Zeit eingehender mit der Sache beschäftigen können. 

Arbeiten in dieser Richtung liegen bereits einige vor: Straubel, Theorie der 
Beugungserscheinungen kreisförmig begrenzter, symmetrischer, nicht sphärischer 
Wellen. Silzungtbfr. d. Münch. Akad. IS, /. S. 113. 1S93‘ Wllsing, Über den Einfluß 
der sphärischen Abweichungen der Wellenfläche auf die Lichtstärke von Fernrohr- 
objektiven. Puhl. d. Atlrophys. Obaerv. z. PoUdam Sr. 4S; Hartmann, Objektivnnter- 
suchungen. Diue Zriiichr. '34. S. 1. 1904-, Strehl, Über Luftschlieren und Zonenfehler. 
Diett Zeiltchr. '3'i. S. 213. 1902. Während ich geometrisch -optische Behandlung grund- 
sätzlich ablehnc und funktionentheoretische (mittels Besselscher Funktionen) schon 
mit Rücksicht darauf, daß die Darstellung der Fehlerkurvc durch eine einfache 
Funktion meist unmöglich und ihre Entwicklung in eine Reihe rechnerisch zu lang- 
wierig ist, für technische Zwecke für zu kompliziert halte, umsomehr, als es ans ver- 



') Die Brennweite wäre besbcr kürzer gewählt worden. 
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Echicdcnon GrUndeti im allgemeinen genügt, die Lichtstärke in der optischen Haupt- 
achse zu berechnen, bot sich mir zum Zweck mechanischer Quadratur eine graphische 
Integrationsmethode zur Gewinnung der Wcllenfläche dar, welche es gestattet, jede 
noch so komplizierte Fehlorkurve binnen eines Tages mit hinreichender Genauigkeit 
zu untersuchen. 

Im folgenden nehme ich ausdrücklich an, daß die verbogene Wellenfläche eine 
Rotationsfläche sei. Sei p der Krümmungsradius des zentraien Teiles der Wellen- 
fläche (Brennweite der Achsenstrahlen), r der Halbmesser einer Zone (r der Objektiv- 
halbmesser), J die Längsabweiebung (Zonenfehler), 2 der Abstand der Wellenfläche 
von der sie im Zentrum berührenden üffnungsebene, I die Wellenlänge. Bekanntlich 
(vgl. Zonenfebler und Wellenflächen, diete Zaitchr. 20. S. 266. 1900) ist 

rfj/rfr r/(p + J — z) 

oder näherungsweise 

dzjdr = r/p • (1 — J ;p H- 1^.1 p), 

WO 

2(1 = r’/Z ;i r* , 8/)^ 2 r“, 32 p' -t- 5 r> 128 p’ -I- . . . 
die Gleichung der idealen Kugelfläcbe ist. Diese Annäherung genügt selbst für den 
ungünstigen Fall eines Hiesenrefraktors, wobei r = 500 mm, p — 10000 mm, r/p = 1/20, 
il = 10 tum, J p = 1/1000 sei. Denn gegen J/p werden Glieder vernachlässigt von 
der Form (z — ^o)/Pi 2 Jz/p“, z^/p^, welche unter der (die mir bekannten Fälle 

übersteigenden) Annahme 2 — 2 ,, = 10 A für A = 1 mm/2000 nicht weniger als 2000- 
bezw. 1000- bezw. 400- bezw. 640-mal so klein sind wie J/p, mithin als Beobachtungs- 
fehler gelten könnten. Demnach dürfen wir schreiben 

d(z — Zz)fdr - — dr p* oder d{z — 2 j) = ( — Jr,'p*)'dr. 

Um diese Gleichung zu integrieren, bediene ich mich eines graphischen Ver- 
fahrens. Ich trage dr als Abszissen (1 cm der Wirklichkeit als 1 mm der Zeichnung) 
sowie dr/p’ als Ordinalen (0,000001 als 1 mm) auf und ermittele mittels Planimeters 
oder schätzungsweise nach Bruchteilen von Quadratmilliraeter die Fläche. Da 
lOOOOOO qmm der Zeichnung 1 cm der Wirklichkeit entsprechen, so gibt die Division 
der in Quadratmillimeter angegebenen Fläche durch 100000 den Abstand der ver- 
bogenen Wellenfläche von der idealen Kugelfläche in Millimeter an. Und da die 
Aufsummicruug streifenweise erfolgt, so erhält man diesen Abstand zonenweise mit 
Intervallen von 1 cm. Ein doppelt — mittels Reihenentwicklung und graphisch — 
durebgeführter Fall ergab am Rand des Riesenobjektives einmal 8,04 A, zum andern 
8,20 A Abstand, mithin einen Unterschied von rund A/6, d. h. etwa 2 Prozent des 
vollen Betrages. 

Die Wellcnfläche nun, bezw. ihre Verbiegungen gegen die ideale Kugelfläche, 
ist so, wie bereits in der Arbeit „Luftschlieren und Zonenfehler“ (a. a. 0.) beschrieben, 
weiter zu behandeln. Um jedoch nicht erst jedesmal die verhältnismäßigen Flächen 
der Zonen berechnen zu müssen, bezw. um die Verhältnisse bereits graphisch richtig 
beurteilen zu können, trage ich als Ordinaten zwar die Verbiegungen, als Abszissen 
aber nicht sowohl r, wie vielmehr r* auf. Hierdurch ergibt sich ein doppelter Ge- 
winn: einmal, da selbst für Riesenobjektive genügend genau 2 „ = r>/2p ist (in obigem 
Fall wird das nächste Glied r*/8p’ bereits 1600-mal so klein), so erscheinen sowohl 
die ideale Kugelfläche, welche mit der Wellenfläche gleiche Krümmung hat, sic im 
Zentrum berührt, wie auch alle andern durch dieses Zentrum gehenden Kugelflächen 
in der Zeichnung als Gerade vom Nullpunkt aus, die Berührungskugcl selbst einfach 
als die Abszissenachse. Bereits dem Augenmaß nach kann mau durch Ziehen von 
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Strahlen beurteilen, welche Kugelflllche wohl sich der Wellenfläche am besten an- 
schmiege. Hierbei entspricht ein Abstand o zwischen beiden Kugeltlächen am Rand 
des Objektivs einem Abstand J zwischen ihren Kriimmungszentren (Einstellungs- 
differenz), welcher durch 

J-o = 

gegeben ist. Zum andern bat man einfach Schritt für Schritt (ohne sich um die 
Zonenflächen weiter kümmern zu müssen) die Abstände Wellenfläche — Schmiegungs- 
kugel zu messen, in Winkelmali umzuwandeln, wobei ^ = 2 n ist, cos und sin zu 
nehmen (im Zentrum und am Rand nur die halben Werte), die cos-Summe und die 
sin -Summe zu quadrieren und die Summe der Quadrate durch das Quadrat der 
Anzahl der gemachten Schritte (erster und letzter Standpunkt halb gerechnet) zu 
dividieren, um die Deflnitionshcliigkeit in dem der Einstellung J entsprechenden 
Punkt der optischen Hauptachse in Prozenten zu erhalten. 

Auf diese Weise untersuchte ich in vier Fällen Wellenflächen von Riesen- 
objektiven von 70 cm bis 100 cm Durchmesser und von 10 m bis 18 ra Brennweite 
und fand eine Definitionshelligkeit von 3 bis 50 Prozent. Da mir die Fehlerkurven 
privatim mitgeteilt wurden, so muß ich mich mit diesen allgemeinen Andeutungen 
begnügen. 

Es zeigte sich nun hierbei, daß neben der Größe besonders die Form der Fehler 
kurve von wesentlichem Einfluß ist. Denn in einem Fall ergab eine durchgehende 
Verkleinerung der Ordinaten der Fehlerkurve auf die Hälfte merkwürdigerweise eine 
Ven'ingerung der Deflnitionshcliigkeit um die Hälfte, ein Ergebnis, das nur beugungs- 
theoretisch erklärt werden kann und in dem bekannten Zusammenhang ganzer und 
halber Wellenlängen mit 2 n und n und dem V'erlauf der trigonometrischen Funktionen 
seinen Grund hat. In einem anderen Fall ergab eine geringe Verbesserung der 
Zeichnung der Wellenfläche eine Verbesserung der Definitionshelligkeit von 40 auf 
50 Prozent. 

Während nun die Zonenfehler für die Erforschung flächenhafler Gebilde (Planetcn- 
detail) äußerst schädlich sind, vermögen sie zur Auflösung von Doppelsternen und 
Spcktrallinien selbst förderlich zu sein. Hierin finde ich Grund genug, einerseits die 
Doppclsternc ais Prüfungsobjekt von nur negativem Wert anzusehen, andererseits die 
Berechnungen nicht seitlich der optischen Hauptachse auszudehnen. 

Hingegen haben sie im Bund mit der chromatischen Aberration u. s, w. den 
größten Einfluß auf die Sichtbarkeit einzelner lichtschwächster Fixsterne, Planeten- 
trabanten u. 8. w. Infolgedessen können die durch Schätzung ermittelten Größen- 
klassen ohne genaueste Kenntnis der Bildgüte des Refraktors zum Objektivdurch- 
messer keineswegs in Beziehung gesetzt werden. .la noch mehr: gewisse Erschei- 
nungen — dunkle bezw. helle Flecke inmitten von Planetentrabanten u. s. w. — , 
welche sich bei bestimmter scheinbarer Größe und Objektivdurchmesser beugnngs- 
theoretisch zunächst nicht erklären lassen, werden vielleicht unter Annahme von 
Zonenfehlern verständlich. 

Es tritt endlich die wichtige Frage auf: Wie verbinden sich Zonenfehler und 
chromatische FehlerV — die Frage nach der absoluten Leistung der Refraktoren. 

Sei die Deflnitionshcliigkeit als Bruchteil des idealen Wertes 1 aus Gründen der 
Zonenfehler allein mit a, aus Gründen chromatischer Fehler allein mit /?, wegen 
Absorption und Reflexion allein mit zufolge Einflusses von Luftschlieren allein 
mit i bezeichnet. Im allgemeinen wird man schließen, daß die Gesamtdeflnitions- 
helligkeit zufolge kombinierten Einflusses aller vier Fehlerarten gleich aßyi sei. 
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Sie kann jedoch bei Kombination von Zonentehler und Farbenfehler größer als «/J 
sein, weil das Gesetz des Abfalls der Lichtsttirke beiderseits des hellsten Punktes 
längs der optischen Hauptachse bei Zonenabweichung anders als bei kugelförmiger 
Wellenfläche ist. Z. B. an Stellen, wo sie im idealen Fall gleich Null ist, wird sie 
beim fehlerhaften Objektiv von Null verschieden sein (selbst sekundäre Brennpunkte 
u. s. w. sind denkbar). Ferner erhielt ich unter der Annahme einer chromatischen 
Dcflnitionshclligkeit von 34 Prozent (Refraktor Ladc-Monrepos 22 cm ; 259 cm) und (für 
alle Farben gleich starker) reiner sphärischer Aberration von 90, bezw. 80, bezw. 
70 Prozent Deflnitionshelligkeit statt der Produkte 30, bezw. 27, bezw. 23 Prozent die 
etwas höheren Werte 31, bezw. 29, bezw. 26 Prozent. Im allgemeinen wird man 
theoretisch nicht viel mehr sagen können; das Genauere muß praktisch von Fall zu 
Fall untersucht werden. 

Daß Zonenfehler und Luftschlieren sich gegenseitig kompensieren, ist für ge- 
wöhnlich schwerlich anznnchmen, weil erstcre konzentrisch, letztere schichten weise 
verlaufen. 

Im folgenden nun mache ich Annahmen, welche sich wirklichen Fällen möglichst 
anschließen. Wir wollen voraussetzen, der maximale Zonenfehler sei ein Prozent des 
Objektivdurchmessers und die Wirkung sei die reiner sphärischer Aberration; dies 
gibt ein den von mir untersuchten Fällen nicht gerade widersprechendes Resultat. 
Die Glassorten wollen wir gleich denen des Lick -Refraktors annehmen. Als durch- 
schnittliche Gesamtdicke wollen wir ‘/t Ohjektivdurchmessers wählen. Endlich 
wollen wir auch den Fall setzen, Luftwellen von 1 dm halber Breite und i/6 Ver- 
biegung der Wellenfläche ständen symmetrisch vor dem Objektiv. Wir erhalten 
hieraus unter Zugrundelegung meiner früheren Studien und der Tabelle über Ab- 
sorption und Reflexion von Vogel (Potsdam) folgende Übersicht über die Leistung 
der gegenwärtigen Refraktoren, wobei natürlich der Einfluß der Zonenfehler durchaus 
von der Kunst des jeweiligen Verfertigers eingeschränkt wird. 



Tabelle I. 

Mutmaßliche Leistung der Refraktoren. 
Öffnung : Brennweite = 1 : 20. 



Dorchmesser in «’fii 


0 


5 


10 


15 


20 


25 


30 


40 


50 


60 


70 


80 


90 


100 


Büdgüte in Prozenten zufolge von 
Zonenfehlern 


100 


100 


99 


96 


92 


87 


81 


69 


.57 


45 


33 


23 


14 


11 


BildgüU in Prozenten zufolge von 
Farbenfehlem 


100 


92 


8« 


81 


77 


73 


69 


61 


55 


49 


46 


45 


44 


44 


Bildgüt« io Prozenten zufolge kom* 
binierter Wirkung von Zonen 
und Farben 


100 


92 


85 


78 


71 


G4 


56 


42 


31 


22 


15 


10 


06 


OT. 


Lichtatirke in Prozenten zufolge 
von Absorption und Reflexion 


84 


82 


81 


80 


78 


77 


76 


75 


73 


71 


70 


68 


66 


65 


Lichtat&rke in Prozenten zufolge 
von Zonen, Farben, Absorption 
und Reflexion 


84 


75 


69 


62 


55 


49 


48 


32 


23 


16 


11 


07 


04 


03 


LiclitstArke in Prozenteu zufolge 
von Luftscblieren 


100 


99 


96 


71 


63 


56 


53 


57 


56 


.55 


55 


56 


55 


55 


Licbtat&rke in Prozenten znfolgo 
kombinierter Wirkung innerer 
und iußerer Fehler .... 


84 


75 


Gt) 


44 


35 


27 


28 


18 


13 


m 


06 


04 


02 


02 



Digitizöd by GoOgle 




326 



lllPCtATB. 



ZRtTflCHRirr W'R JviTRrMRRTKXKnrDR 



Zum Schluß wiederhole ich in erweiterter (und stellenweise verbesserter) Form 
die Tabelle über den Einfluß reiner sphärischer Aberration und typischen Zonenfehlers. 

Tabollo II. 

Biidgüt« in ProzenUo zufolge sphärischer AberratioD (J 0 für r ss 0; J = m&x für r s r) 
und typischer Zonenabweichung fd = 0 für r = 0 und r » t; J = mmx für r =» 0,707 r). 



Öffnung ; Brennweite | 
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I ; 11,9 


1 : 14,1 


1 : 16,8 


1 :20 
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Referate. 

Besebreibanf? eines neuen Tachyinetencliiebers. 

Fft/i E- Füller. ZtiUchr.f, 33, S.5.X W)4> 

Schon bei Beschreibung eoinos Schncllmessers I (vgl. ZiUtchr./. Vtrmet^. 30, S.S3f, 
besprochen vom Ref. in dittvr Zcit^fchr. 22, S. 160. 1902) hat der Verf. auf einen neuen Tachy- 
metersebieber hingewiesen, der nach seiner Ansicht Vorteile bietet Die Vorrichtung ist dann 




l>eim Schnellmesser II (vgl. den Aiiffsatz des Verf. im Zmtralhlatt d. liüHV€rna!tuug 23, S. 206. 
190ti und die Besprechung des Ucf. in dk/ur ZcitHfir. 23, S. 190'i) wesentlich in derselben 
Form verwendet worden, die nun also hier al» Hechcninstniment für die mit gewöhnlichen 
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Tachymetern (bei Ablesung der Höbenwinkel) aufgenommenen Funkte vorgelegt wird. Die 
Ausführung ist auch bei diesem Instrument von K. W. Bretthaupt & Sohn in Cassel. Nach 
der am zuletzt angeführten Ort gegebenen Zeichnung uud Beschreibung sind der folgenden, 
den Tachymeterschieber darstellenden Figur nur wenige Worte beizufügen. Der Sehieb(;r 
beruht auf den Gleichungen 

/> s= [A • / C09 (« + /5) + c] coa « 

A = [A • / cos (« 4- /f) 4* c] sin a 

in denen a den Höhenwinkel der Visur über den ünterfadm^ ß den konstanten mikro- 
metrischen Winkel, c und A die Additions* und die Haupt-Konstante des entfemungs- 
messenden Fernrohrs, / den Lattenabschnitt, u die Lattenablesung am Unterfaden, i die 
Instrumentenböhe über dem gegebenen Höbenpunkt U^ bedeuten. Das gedruckte und auf 
die metallene Grundplatte befestigte Diagramm ist hier für A' — 100 entworfen und reicht 
von / = 0,10 bis 2,50 (also 10 bis 250 m „abgelesener* Entfernung, wie der mißbräuchliche 
Sprachgebrauch sagt) die Höhenwinkel gehen von 4- 32*/»® bis — 32’ Die Nonien iV, und iV, 
geben ’/,q mm (0,1 m entsprechend), der Nonius S\ zur Einstellung am Höhenbogen 1 Was 
die Genauigkeit des Schiebers aiigeht, so führt der Verf. 9 Versuche mit Uorizontaldistanzon 
zwischen 140 und 212 m und Zenitdistanzen zwischen bO^ und 115’’ an^ die Rechnungs- und 
Ablesungsfehlcr am Schieber überschreiten in der Horizontaldistanz nirgends 0,3 m, in der 
Höhe nicht 11 cm. Der Verf. sagt aber selbst, daß diese Genauigkeiten w'ohl bei flüchtigem 
Gebrauch des Schiebers nicht Immer festgehalten werden können, was freilich auch für die 
„Kleinpunkte“ der topographischen Tachymetrie nicht notwendig ist. t/ammer» 

Zur KonHtantenbeatliiimuug der Fadendiatanzmesaer» 

Voa A. Rlingatsch. Zeiischr.f. VeruicM. 32* S. 4SI. Ut03, 

Die stets nur wenige dm (beim „anallaktiscben“ Fernrohr 0) betragende Additions- 
konstante c in der Entfemungsgleichuug 

/> = c 4- i • f 

ist, wie bekannt, am schärfsten jedenfalls direkt zu messen, während für k verschiedene 
Methoden zu Gebot stehen: direkte mikroskopische Messung des konstanten parallaktischen 
Winkels p" A- (nach Tlnter die schärfste Methode), für die Praxis aber 4«/# Bestimmung 
von k mit Hülfe von mit Latten abgemessenen Versuchsstreckeu. Der Verf. entwickelt 
hierzu ein Verfahren, das aus diesen Messungen zusammengehöriger (/> — c) und Latten- 
abschnitto / eine Auswahl nach dem Grad der Zuverlässigkeit der Beobachtungen zuläßt. 
Aus den zwei Aufstellungspunkten Nr. i und F (!■<(') der Latte erhält man 




(Ref. wählt die Bezeichnung etwas anders als der Verf., um in anderer Beziehung sich an 
herkömmliche Bczcichnungon zu halten, und setzt den Höhenwinkel sogleich — 0) oder 

f = log {^i‘— — log {l^, — /() . 

Die Differenz der auf den zwei Lattenstaudpuukten abgclescnen Lattenabschnitte (/,< — /,) sei 
mit dem m. F. behaftet und der entsprechende m. F. von log(/^r— ^ sei sodaß 

= ±0,4343. 

und man demnach als Gewicht der Berechnung von k aus den Beobachtungen i und <* an- 
zusetzeu hat (der konstante Faktor .V ist als gleichgültig bei allen Gewichten weggelasseii 
gedacht) 
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Bei n Lattenaufstollungspunkten sind Kombinationen zur Bestimmung von k aus 

je zwei Beobachtungen vorhanden; von den sind aber nur (n 1) unabhängig voU' 

einander. Der Verf. benutzt nur die voneinander unabhängigen logit^^,, denen die größten 
Gewichte zukommen; aus ihnen wird gemäß den Gewichten das „allgemeine Mittel“ gebildet 
und sein in. F. berechnet. Um die ft--, zu bestimmen, könnte man so verfahren, daß aus 
einer größeren Zahl von Beobachtungen in jedem unmittelbar <<| aus den abgeleitet 
wird. Doch müßte man dazu viel mehr Lattenablesungen machen als die Bestimmung der 
Konstanten an sich verlangt. Der Verf. benutzt deshalb zur Bestimmung von die Rein- 
hertzsche Lattenablesungs-Fehlcrfunktion. Die Durchführung der ganztMi Rechnung wird 
an einem Beispiel gezeigt, bei dem sich nach dem angegebenen Verfahren 

k = *»9,7iK) zt 0,025 

ergibt, während gleichzeitige Bestimmung von k und der Additionskoiistanten c (und Ein- 
führung anderer Gewichte, vgl. Jordan, Handbuch der Vermessungskunde. 2. Bd. 5. Au fl. 
a. 666) ergab 

k = 0y,842=fc 0,088. 

Die Praxis wird sich das Verfahren wohl kaum zu eigen machen, da das übliche viel 
einfachere genügende Genauigkeit gibt. lltimm-r. 

Uut«r8ui'liiing ein<^ Lattenrelti^rs. 

I'o« W. Rompf. ZeiUu.hr, j. Vermet*, 32, S.669. 

Der Verf. hat die Angaben eines Schulzeschen Lattenreiters, angefertigt von Ed. 
Sprenger in Berlin (vgl. dieae ZeHauhr. 22, S,6f. V,M)2) zunächst untersucht mit Hülfe einer 
fl m und einer 2,06 m langen Latte, deren Neigungen mittels der Ablesungen an einem senk- 
recht gestellten Maßstab bestimmt und wobei die Angaben des Lattenreiters mit den direkt 
berechneten Reduktionen verglichen werden; die Neigungen gingen bis zu 160 mm Reduktion 
bei der 5 m langen und ebenso bis zu 162 mm Heduklion bei der 2,06 m laugen Latte. Es 
zeigte sich, daß die kleinen Reduktionen verhältnismäßig wenig, die großem befriedigend 
genau von dem Lattenreiter angegeben wurden. 

Der zweite Teil der Untersuchung bezog sich auf die praktische Verwendung des 
Instruments bei Längenmessungen. Die Angaben des Lattenreiters werden jedenfalls leicht 
ungenau infolge der geringen Entfernung der zwei Aufsetzpunkte (wenig über I7cwi). Auf 
drei Versuchsgeraden: 1. Fahrstraße mit gleichmäßiger Neigung, Strecken von 46, 94, 142, 
188 m; 2. ziemlich schwach geneigte Wiese, Strecken von 43, 89, 140 m; 3. Hang mit 
starkem Gefäl), Strecken von 49, 104, 167 m sind Doppelmossuogen mit Ablesung des Latten- 
reiters und durch Staffclmessung (wie ist abgesenkelt?) gemacht. Auch hier zeigte sich, 
daß für geringe Gefälle die Heduktionen vom Lattenreiter nicht ganz befriedigend geliefert 
werden; Zeit- und Genauigkeitsgewinn ist aber der Staffelmcssung gegenüber von der 
Anwendung eines Lattenrednktors besonders gerade bei tjeringett Neigungen der zu messenden 
Geraden zu erhofTcn, namentlich wenn wenige Zwtscheninaße abzulesen sind; bei zahlreichen 
Zwischenpunkten und auf größern Gefällen ist die StafTclmessung wohl allen Lattenreduktoren 
gegenüber im Yoriell- 

Zwei ueiie Quadrat- und Lliifeniietzzetchncr. 

Von Koller. Z^iUrhr.f. WniteM. 32, S. 66!K /.W-V. 

Für die Herstellung umfangreicher und genauer Quadratnetzc von z. B. 200, 100. fjO m 
Maschenweite für die Längenmaßstäbe 1 :2U00, 1 : 1000, 1:500 u. s. f., wüe sie der Landmesser 
braucht, um seine Dreiecks-, Polygon- und Kleinpunkte scharf nach ihren rechtwinkligen 
Koordinaten in das Netz eintragen und hierauf die Kartierung der Kleiiiinessung gründen 
zu können, sind schon viele Vorrichtungen angegeben worden und ich hübe vor einiger 
Zeit hier {dha^ Z»it»rhr. 2Ü, S. ■’i-VJ. i9f)2) a\if den w-ohl feinsten Apparat dieser Art, den 
Koordinatographen von Coradi, aufmerksam gemacht. 
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Der Verf. berichtet über zwei einfachere Instrumente von Chr. Ilamann in Friedenau, 
die für die Landwirtschaftliche Hochschule in Berlin erworben worden sind. Das erste ist ein 
Kollineal, das mit Halbdezimeter-lvöchern versehen ist und normal zu seiner Längsrichtung 
mit Hülfe von zwei fest verbundenen Rollen im Abstand von 45 rm voneinander hin> und. 
hergefahren werden kann. Die Rollen haben 1,5 dm Umfang und dieser Umfang ist eben- 
falls ln Halbdezimeter zerlegt. Dieses Hollineal hat sich nicht bewährt, besonders war seine 
Farallelverschiebung auf den Rollen nicht sicher genug: die Abweichungen betrugen bis 
zu 1 mm nach 1 m gerolltem Weg, also ums 10- fache zu viel. Das zweite Instrument hat 
viel bessere Resultate gegeben; es besteht aus einem an der Zeichentischkante anzu- 
schraubenden Abszissenlineal, das also die eine Teilung trägt und auf dessen Oberfläche 
eine Rille angebracht ist. In dieser Hille läuft auf zwei hinter einander liegenden, mit 
Zuschärfung versehenen Rollen ein Wagen, auf dem quer zu seiner Längsrichtung ein 
zweites Metallblatt als Art Reißschiene angeschraubt ist, die auf der Tischflächc aufliegt 
und die Ordinatenteilung trägt. Justierschräubchen am Wagen lassen die genau recht- 
winklige Stellung dieser zweiten Schiene gegen die Teilung der ersten stets wiederherstellen. 
Bedenken kann erregen, daß die etwa 1,2 m lange Ordlnatenschiene auf einer nur sehr 
kurzen Basis (die Entfernung der zwei Rollen des Wagens auf dem Abszissenlincal ist 
nur etwa 20 cm) geführt ist. Doch soll kein Übolstand daraus entstehen, obwohl sich das 
Ende der metallenen Reißschiene ohne Anstrengung um mehr als 1 mm federnd aus ihrer 
normalen Lage entfernen läßt. Selbstverständlich kann der Apparat nicht nur zxim Auf- 
trägen der Koordinatenmaschenlinion, sondern auch zum Einträgen der Punkte nach ihren 
Koordinaten in diesem Netz verwendet werden, ja sogar zur Kartierung der auf eine beliebig 
Hegende Aufnahmelinie bezogenen Kleinaufnahme, wenn ein kleinerer, handlicher Apparat 
nicht gerade zur Stelle ist, wobei nur zuvor der Auftragebogen auf dem Tisch in die richtige 
Lage gebracht werden muß. llammr. 



Untversalkartierungsinstrumeut. 

Von Gebers. Xtiitfchr.f.Vermtiti. J7Ä. Jif03. 

Zirkel und Transversalmaßstab sind immer noch die Hauptkartierungsmittel (Auftragc- 
apparate für Punkte nach ihren gegebenen rechtwinkligen Koordinaten), obgleich „ihre Ver- 
wendung**, wie der Verf. sagt, „an Alter wie an Uroständlichkelt nichts zu wünschen übrig 
läßt*. Daß diese „verhältnismäßig primitiven* Instrumente noch nicht ganz verdrängt sind, 
beweise, daß die in den letzten Jahren konstruierten Auftrageapparate noch nicht voll- 
kommen genug seien. Von diesen sind noch die bis jetzt am weitesten verbreiteten die 
sog. Koordinatographen mit Lineal, mit Teilung 1 ; }f in der Abszissenlinie, weniger verbreitet 
sind die Instrumente, die auf dem Prinzip des Nage Ischen Longimeters beruhen; und doch 
seien solche Instrumente weit vorzuziehen, vorausge.setzt, daß sie für nicht zu wenige Maß- 
stäbe eingerichtet werden können. 

Der Verf. beschreibt ein neues Instrument, von W. Waue in Hannover erfunden, her- 
gestellt und zu beziehen, mit dem in fast jedem beliebigen Maßstab kartiert werden kann. Es 
besteht aus einem öO < m langen Maßstablincal .1 mit rechteckigem Querschnitt (6 cm breit), einem 
rechtwinklig gleichschenkligen Dreieck li von 22 »w Kathetenlänge, an dem das in der Null- 
stellung der Hypotenuse dieses Dreiecks entsprechende Lineal mit Hülfe eines geteilten Bogen» 
beliebig verstellt werden kann, und einem oder mehreren Ordinalenschiebeni mit Teilungen. 

Die Kante von .4 sind mit zwei |■2■lIlal vergrößerten Teilungen, z. B, für 1:1000 und 
1:2000, aber ^'2-mal vergrößert anfgetragen, nach dem Prinzip des ..Longimeters*, versehen. 
In der Normalstellung der Hypotenuse von Ü ist der Dreieck swinkel, wie angegeben, 50^ 
(der sogleich zu erörternde Kreisbogen hat neue Teilung); eine Veränderung dieses Winkels 
verändert den Maßstab des Aufiragcns: soll z. B. mit der Einteilung 1:1000 von A im Maß- 
stab 1 : 1500 kartiert werden, so muß der Winkel n statt 50^ 



1500 ’ 



„ =. 68 , 75 *^ 
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sein; an dem Kreisboj^enschieber von H ist der ünlerschled 68,75*— öO'' » 18,75*, öderes 
ist bei der Halbueugrradteilunv dieses Bogens auf 37,50* zu stellen, worauf die Kartierung 
beginnen kann. Eine Tabelle für diese Einstellung, die die Rechnung für die verschiedenen 
MaßsUlbe entbehrlich macht, wird dem Instrument beigegeben. Es ist also erreicht, daß man 
mit eintr Teilung des Abszissenlineals beliebig viele verschiedene Maßstabe benutzen kann; 
ea ist n. ü. wertvoll, dalf man sehr leicht mit wenig veränderten Mnßstähen, etwa 1 : 1010, 
1 : 1020 u. s. w. statt 1 : 1000, auftragen kann nach einfacher Einstellung an ß (wegen des 
Papiereingangs u. s. w.}. Eis wird sich nur fragen, ob für Maßstabsänderungeu die Einstellung 
an fi sicher genug ist (z. B. Drehpunkt des Uypotenusenlineals genügend zentriscli mit der 
Kreisbogentcilung u. s. f.). Über den Preis wird nichts mitgetoiit. Hammer. 

Genauigkeit der Flftchonfnlialtsbeatiinmuugen mittels der Hyperbeltafel« 

l'ort Kummer. ZeUxrhr./. Vennem. S*68f). 1903. 

Zur Flacheobereclmung geradlinig begrenzter Grundstücke aus dem Plan ist die 
Klothschc Hyperbcltafel von großer Wichtigkeit; sie beruht darauf, daß der doppelte Inhalt 
eines Dreiecks gleich Grundlinie mal Höhe und die Gleichung einer Schar gleichseitiger 
Hyperbeln im rechtwinkligen Koordinatensystem x*y sp ist, wo die Werte des Parameters;; 
an die Individuen der auf durchsichtigen Stoff aofgetragenen Schar angeschrieben werden. 
Die Hyperbcltafel ist durch Anlegen und Paratlelverscbieben so auf das Dreieck zu bringen, 
daß zwei seiner Ecken auf den Koordinatenachsen liegen, an der dritten Ecke liest man dann 
im Parameter p der durch sie gebenden (eingeschaltet durch sie gezogen gedachten) Hyperbel 
den Flächeninhalt ab. 

Der Verf. veröffentlicht hier die Genauigkeitsergebnisee einer Messung auf einem Plan 
im Maßstab 1 : 15(X). Er findet nach Beseitigung der konstanten Fehler, die aus der Maßstabs- 
verschiedenheit der Hyperbeltafel und des Plans (nebst Papiereingang) entstehen, folgende 
m. F. der Flächenbestimmung mit der Uyperbeltafel, nach der Größe der meist viereckig 
geformten Grundstücke geordnet, aus drei Reihen von Beobachtungen in guter Überein- 
stimmung; die unten angegebenen m. F. sind die Durchschnitte der miltlem Fehler in den 
drei Beobachtungsroihen. 



(}r6Se der PUebe 


m. P. nit 
der Hyperbelufcl 


0,5 ha ' 


±15 yw 


1,0 


±22 . 


2,0 . 


±29 , 


5,0 . i 


±51 . 



Die Berechnung kleinerer Flächen mit der llyperbcllafel steht hiernach kaum einer 
der andern graphischen oder graphisch-mechanischen Methoden an Genauigkeit nach. Dabei 
ist hier die Arbeit sehr rasch und insbesondere wenig ermüdend; der Verf, hat 250 Parzellen 
in 3'/* Arbeitstagen doppelt berechnet, die zweite Rechnung nur zum Ausschluß grober 
Fehler, von denen aber keiner vorkam. Hammer. 

Kelative Schweremossuugeu 11. Me,HBUugeii auf lO Stationeu 
des Pariser Parallel. 

I (;« K. R. Koeb. Jaltre^lte/te d. Vtr.f. wterliind. Katurkande eV; Würtlendter^ iif03. S. /. 

Kelative Seliwercmessungeii IIT. Messungen auf der IJiile Ulm-Freudeiistadt. 

Von Demselben. Khmda 1904. »V. /. 

Die vom Verfasser ausgeführten Schweremessungen bilden die Fortsetzung einer 
früheren Reihe, über die in '2 1, S.'M. 1901 berichtet ist. Die angewandte 

Methode ist dieselbe geblieben. Es sei über sie hier des Zusammenhangs wegen nur erwähnt, 
daß dab<ü der Uhrgang eliminiert wird, da dieselbe Uhr die beiden Koinzidenzapparate auf 
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der Zentral- und der Feldstation treibt. Zwei von den vier benutzten Pendeln bleiben auf der 
Zentralstation (Referenspendel), zwei gehen ins Feld (Feldpendel). Um die während der 
Kampagne liMX) beobachtete Veränderlichkeit der Pendel herabzudrücken, sind sie vor der 
zweiten Messungzreihe etwa 12- bis 15-mal getempert worden, d. h. auf lOO*’ erwärmt und 
dann langsam abgektihlt. Da aber auch dann die Invariabilität der Pendel den Verf. noch 
nicht befriedigte — die Differenz des mittleren Feldpendels gegen das mittlere Referenz- 
pendel hat sich während der zweiten Messungsreihe um 7 > 10~^ Sek. geändert ~ hat er für 
die dritte Reibe vollständig neue Pendel konstruiert. Sie sind aus Delta-Metall hergestellt 
(gewöhnlich aus 56% Cu, 40% Zn, l%Fe, l%Mn nebst Spuren von Nickel und Phosphor 
bestehend), das sich durch blasenfreien Guß auszeichnet und be({Uom zu bearbeiten ist. Der 
geringe Eisengehalt ist unbedenklich. Bezüglich der Form der Pendel ist hervorzuheben, 
daß Pendelkopf und Stange aus einem Stück bestehen; die Pendellinse ist mit der Stange 
verschraubt und verlötet. Die Acbatschneiden haben an der benutzten Kante einen Winkel 
von 120% nicht wie früher 90^; der Teil der Schneide, der in den Pendelkopf eingesetzt wird, 
hat trapezförmige Gestalt erhalten. Nach der Fertigstellung wurden die Pendel wieder mehr- 
mals getempert. Trotz dieser Maßnahmen hat sich die Differenz zwischen dem mittleren 
Feldpendel und dem mittleren Referenzpendel während der dritten Messungsreihe wieder 
um 6-10~*^Sek. geändert, was wohi auf Rechnung der Neuheit der Pendel zu setzen ist. 
Es ist zu erwarten, daß bei den in späterer Zelt beabsichtigen Mossungen auch diese immer- 
hin schon kleine Differenz noch herabgehen wird, und daß bei den außerordentlichen Vorsichts- 
maßregeln, die der Verf. bei allen seinen Beobachtungen anwendet, sich ausgezeichnet sichere 
Schwerkraftsbestimmungen ergeben werden. Die innere Genauigkeit der Messungen auf 
der einzelnen Station ist in der dritten Messungsreihe bereits wesentlich größer (etwa das 
1,8-fache) wie in der zweiten. 

Die Luftdruckkonstanten der neuen Pendel sind im Geodätischen TnsUtnt zu Potsdam 
von L. Haasemann bestimmt, die Temperaturkonstanten hat der Verf. selbst in einem 
elektrisch geheizten Thermostaten durch Beobachtungen bei Zimmertemperatur und bei 
rund 100* ermittelt. 

Es sei noch erwähnt, daß in der zweiten Arbeit auch Beobachtungen auf geneigrter 
Unterlagsfläche angestellt sind. Dabei ergab sich für eins der Pendel bei einer Neigung 
von 0,6" nach der einen Seite eine Änderung der Schwiiigungsdauer um 8>10~^Sek., bei 
einer Neigung nach der anderen Seite keine Änderung. 

Beiden Arbeiten ist je ein Anhang beigegebeii, von denen der erste über ein Hypso- 
meter mit elektrischer Temperaturmeasung handelt. Der zweite gibt Versuche, um dem 
Magazlnthermomoter durch umgelegte Messlngbülsen dieselbe Trägheit gegen Temperatnr- 
änderungen zu geben wie den Pendeln. /%. F. 

Keue QaeckaUberlultpunipeii. 

Von F. Florio. iVwwo C^ento ß, 8, i90H\ Journ, de pAy*. 5. 8. -TS. 1904. 

In der vorliegenden Arbeit werden einige neue Quecksüberlnftpumpen beschrieben, 
welche alle auf dem Prinzip beruhen, durch drehende Bewegung aus einer zur Schnecke 
gebogenen, teilweise mit Quecksilber gefüllten Glasröhre die Luft zu entfernen. Diese Glas- 
röhre Ist dann in geeigneter Weise mit dem zu evakuierenden Raume verbunden. liier 
soll nur die eine der Pumpen beschrieben werden, welche die Fig. 1 u. 2 schematisch in 
zwei Ansichten zeigen. 

AHCüE ist eine schraubenförmig gebogene Glasröhre mit einer und einer halben 
Windung. Diese Röhre ist derartig auf einem drehbaren Metallrabmen befestigt, daß die 
Drehungsachse unter 45* gegen den Horizont geneigt ist. In der Richtuog der Achse be- 
finden sich zwei gerade Glasröhren a und a', welche mit Ihren unteren Enden in ein Queck- 
silber enthaltendes Gefäß LM münden. Die Röhre a' ist an ihrem oberen Ende im spitzen 
Winkel umgebogen und bei der Stelle /*'' an die Scbneckenröhro angesetzt. Die Röhre a 
dagegen, deren oberes Ende in Flg. 1 mit ff bezeichnet ist, gabelt sich ilnselbst und kom- 

22 * 
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inuniziert bei /i und l) mit der Scbneckenrohrc. Tn das Kohr a ist von unten, durch den 
IToden des (^uccksilbcrg’cniCes hindurch, ein engeres konzentrisches Rohr geführt, an welches 
das zu evakuierende Glasgefäß angeschmolzcn ist. 

Nachdem in die schneckenförmige Röhre bei Q die hinreichende Menge Quecksilber 
eingeführt ist, wird die Öffnung d mit Siegellack verschlossen und die Pumpe aus der in 
Fig. 1 ersichtlichen Anfangslage um die Achse im Sinne des Pfeiles gedreht; hierdurch wird 
die in der dchraubenrönnigen Röhre enthaltene Luft von l) über E und F iu die Röhre o* 




befindet sich nämlich eine kleine Erweiterung mit umgebogenem Schenkel, in welchem bei 
hinreichender Verdünnung Quecksilber zurückbleibt, sodali dann die aus der Pumpe aus- 
iretenden Luftblasen nur noch bis ln jene Erweiterung bei I- geschafft zu werden brauchen. 
Dieae Vorrichtung entspricht übrigens dem an den gewöhnlichen Kolben-Quecksilberpumpcn 
angebrachten . Akkumulator“. 

Hinsichtlich der sonstigen Einzelheiten der Konstruktion, der Dimensionen und der 
Hülfseinrichtungen, welche sich für das gute Funktionieren des Apparates als vorteilhaft 
herausstcliten. ist auf die Originalabhandlung zu verweisen. 

Die mit einer i^umpc der beschriebenen Art in einer Crookessclien Röhre erzielte 
Verdünnung wurde vom Verf. zu 1 töTUOOtJÜ Atmosphäre bestimmt. Ht. 



Uegulier- und Reglstrler-Thermoineter. 

l'o« H.S. Allen. Sniure ßft. S. (/9. 190’t. 

Der wärmeeinpfindliche Teil des Instruments besteht aus einer kreisförmig gebogenen, 
sehr dünnwandigen Röhre aus Messing mit tiach elliptischem Querschnitt, welche mit einer 
Flüssigkeit von großer Wäruieausdehnung , Kreosot) gefüllt ist. Das eine Ende der Röhre ist 
auf einem hölzernen Grundbrett befestigt, das andere mit einem Hebel verbunden, der die mit 
variabler Temperatur eintretende Krümnmngsäuderuug der Röhre im Verhältnis 1:32 ver- 
größert. Am längeren Hebelarm betindet sich eine Sebreibfeder, welche die Temperaturkurve 
auf eine rotierende Trommel aufzeichnet. Die Empfindlichkeit beträgt 4,^ rm auf l^C. In 
Verbindung mit einem Platin- oder Quccksilberkontakte dient das Instrument als Thermo- 
regulator bei elektrischer Heizung. Rt. 
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Der phutefcrmiinietrlKCtic Stereoskopapparat. 

VoH A. Schell, gr. 8®. 20 S. in. Fig. Wien, L. W. Seidel & Sohn 1904. 

Unter diesem etwas universalen Namen beschreibt der Verfasser eine hölzerne Stereo- 
kamera, die, mit den erforderlichen Justiereinrichtungen versehen, auf einem horizontalen 
Teilkreis drehbar befestigt ist. Der Teilkreis ruht mit vier die Eicken eines Quadrates bil- 
denden Punkten (zwei Stellschrauben und zwei Fcdorbolzen) auf einer Grundplatte, die 
mittels einer Hülse auf den Zapfen eines Zapfenstativs gesteckt wird. 

Der feststehende Teilkreis mit Stirntellung in ’ , Grad und Minutennoniu.s trägt eine 
konische Achse. Auf diese ist eine festklemmbare und mikrometrisch verstellbare Alhidadc 
aufgeschoben, die ihrerseits die Kamera trägt. Um dieser eine, wenn auch beschränkte, 
Neigung um eine horizontale Achse geben zu können, ist sie auf die Alhidade nicht fest 
aufgesebraubt, sondern ruht einerseits in einem Spitzenlager, andererseits auf einer eigen- 
artig aufgehängten Mikrometerschraubo, die durch eine Zugfeder an die Alhidade dauernd 
angedrückt wird. 

Die Unterstützungsfläche für die Kamera hat dadurch die Form eines schmalen Parallel- 
trapezes erhalten, dessen Schenkel etwa dreimal so lang als die Basis sind; das Arbeiten bei 
Wind dürfte daher ziemlich erschwert sein. 

Wie groß in Winkelmaß der Spielraum der Mikrometersehraube ist. geht aus der Be- 
schreibung nicht hervor, wie denn überhaupt jede Angabe eines Maßes fohlt; aus den für 
die Justierung des Apparates aufgcstcllten Gleichungen läßt sich die Brennweite zu etwa 
12 cm entnehmen. 

Die Kamera besteht aus einem festen und einem mittels Zahnrad und Trieb beweg- 
lichen Teile, welch letzterer die Objektive trägt; die Verschiebung kann au einem Maßstabe 
mit Nonius auf 0,1 mm genau abgelesen werden. 

Die Ausziehbarkeit einer hölzernen, für photogrammetrischc Zwecke bestimmten Kamera 
erscheint sehr bedenklich, da eine nicht absolut und auf die Dauer strenge Parallelführung 
des Vorderteile.^ in den beiden Einzelbildern eine Differenz der Vergrößerung zur Folge hat, 
während die Meßmethode gerade eine absolut gleiche Vergrößerung fordert. 

Das Bedenken wäre hinfällig, wenn die Kamera nur in den beiden äußersten Längen, 
d. h. ganz eiugeschoben und ganz auzgezogen, mit versicherten Anschlägen benutzt würde, 
was aber nicht ausgesprochen ist. 

Wenn diese Ausziehbarkeit für die Scharfeinstellung auf nahe Objekte für nötig ge- 
halten wurde, so wäre es jedenfalls sicherer gewesen, die zwei Objektive in „Speziaifassung*' 
miteinander zu koppeln, um sie gleichmäßig verstellen zu können. 

Der feste Teil der Kamera trägt oben ein Stampf er sebes Femrohrdiopter, de.sscn 
Visicrlinic zu den Achsen der Objektive parallel ist und durch die senkrechte Drehungsachse 
der Kamera gehl, ferner an den Seiten eine zum Fernrohre parallele Libelle und eine 
Orientierungsbussole. 

Die umständliche, auf elf Seiten geschilderte Prüfung und Justierung des Apparates, 
bei der von der bequemen Methode der Ausmessung von Stefcobildem mit Hülfe des Pulfrich- 
sehen Stereomikrometers kein Gebrauch gemacht wird, dürfte weniger interessieren als ein 
am Schlüsse ausgesprochener Gedanke: »Die auf photogramnietrischem Wege ausgeführten 
Aufhahmen der bedeutendsten Bau- und Kunstwerke eines Landes, welche im Laufe der 
Zeit durch den Einfluß der Witterung eine Zerstörung erleiden, oder durch den stets wach- 
senden Verkehr eine Veränderung oder Beseitigung erfahren, können ln einem Denkmäler- 
archlv vereinigt werden, wodurch diese Kunstwerke in ihrem jetzigen Zustande der Nach- 
welt in «Bild und Maß“ überliefert werden.* 

Der photogrammetrische Stereoskopapparat wurde in der astronomischen Werkstätlc 
von Starke & Kämmerer in Wien angefertigt. Ui. 
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Vorläufige Mcmuiii; der Wellenlängen der Scliujuauu-Stralileii. 

Von Th. Lyman. Astrofifiyg. Jnurn. 19, S. 26'i. 19fJ4. 

Nach jahrelanger Arbeit ist es dem Verf. gelungen, die WellenUngen der von Schu- 
mann entdeckten äuUerst kurzwelligen Strahlen zn bestimmen. 

Er bediente sich dazu eines Rowlandschen Hohlgitters von 97 m Radius mit 1502^ 
Strichen auf den engl. Zoll. An dem einen Ende eines metallenen Rahmens wurde das Gitter, 
an dem anderen zwei Spalte und die Kassette befestigt. Der Rahmen wurde in ein mcü- 
singenes Rohr von 110 vm LKnge und 11 cm Weite eingeschoben, das au dem einen Ende 
dauernd verschlossen war, während auf die geschliflcnc, durch einen Flansch vergrößerte 
andere Endfläche eine ebenfalls geschÜfTene Verschlußplatte aufgesetzt wurde, die an zwei 
den Spalten entsprechenden Stellen Flußspatfenster hatte. Das Rohr wurde dann bis auf einen 
Druck von 0,06 mm Hg ausgepumpt, je eine Gcißlersche Röhre mit Fluoritfenster an ein 
Fenster angepreßt, und der Spektrograph war gebrauchsfertig. 

Ais Platten kamen nur die nach Schumanns eigenem Verfahren hcrgestcllten in 
Betracht. Mit diesem Apparate kam der Verfasser nur bis zu einer Wellenlänge von 179,2 ftju, 
die kürzeren Wellenlängen w’urden auf ihrem 2 m langen Wege von der IjUfl trotz der 
starken Evakuierung verschluckt. Um zu entscheiden, ob die 4 mm dicke Fluoritschicht 
zwischen Lichtquelle und Vakuum ebenfalls an der Absorption beteiligt war, wurde bei 
einer zweiten Versuchsreihe eine Röhre ohne Fenster ln die Verschlußplatte, aus der das 
Fenster ebenfalls herausgenommen war, luftdicht eingekittet, dann das Ganze mit trockenem 
Wasserstoff gefüllt und auf 2 mm Hg- Druck evakuiert. Nunmehr wies die photographische 
Platte (25x45 mm) zahlreiche scharfe und kräftige Linien auf, die sich folgendermaßen 
gruppieren lassen. 

Von 1 cs 185,4 bis l = 170.u/i erscheint das Spektrum fast kontinuierlich; bei 170 
ist eine Absorptionsbande, deren Breite von der Reinheit des verwendeten WasserstofTs ab- 
zuhängon scheint; bpi 165 f4/A beginnt die Reihe feiner Linien, von denen 154 gemessen 
wurden. Als kürzeste Wellenlänge wurde l = 103,3 ftu ermittelt, was unseres Wissens mit 
Bchumaniis eigener Schätzung übercinstimmt. Der Verfssser warnt davor, alle mitgeteilton 
Linien als Wasserstoffllnien aufzufassen und die Serienrechnungen schon jetzt in das Gebiet 
des äußersten Ultraviolett auszudehnen. Er will die Abhandlung nur als eine vorläufige 
Mitteilung betrachtet wissen. Das hohe Reflexionsvermögeu des Spiegelmetalles, aus dem 
da.s Hohlgitter besteht, ist bemerkenswert; die Belichtung dauerte jedesmal nur 5 Minuten. 

Die vorliegende Arbeit kann als einer der wichtigsten Fortschritte bezeichnet werden, 
die in den letzten Jahren auf dem Gebiete der Spektroskopie gemacht worden sind. 

fJi. 

Elektrische KupazitätNiiieNHUng mit radioaktiven Substanzen« 

Von J. H. Mc Clelland. n/A Uag. 7, S. 3€2. /W04. 

Zur Bestimmung der Kapazität elektrischer Kondensatoren bis zu sehr kleinen Be- 
trägen herab (bis unter ' Mikrofarad) benutzt Verf. die Eigenschaft radioaktiver Sub- 
^ stanzen, die Luft durch Ionisierung leitend zu machen; cs 
I wird die Zeit gemesaen. die nötig ist, einen Kondensator 
durch Vermittelung radioaktiver Substanzen zu laden. 
Diese von der Kapasität abhängige Zeit ist ein Maß für 
^ die Größe derselben. Die Anordnung geht aus der Figur 
I hervor. C ist der zu messende Kondensator, dessen eine 
^ Belegung zur Erde abgeleitet ist; die andere Belegung 
dc4iselben steht mit dem einen Quadrantenpaar des (Dole- 
zaleksche.n) Elektrometers und mit der Platte .1 sowie mit dem Quecksilbernapf des 
Parafflnklotzes iJ in Verbindung. Durch den Bügel L, der aus der Entfernung eingesetzt 
und herausgehobon werden kann, werden im Anfang des Versuchs alle diese Teile der Ver- 
suchsanordnung zur Erde abgeleitet; das zweite Quadrantenpaar des Elektrometers steht 
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fianernd mit der Erde in Verbindung. Auf der Platte A beenden sich einige Gramm eines 
Uranium-Präparata, z. B. von Uraniuin-Nitrat, während die Platte JJ durch eine Akkumula- 
toren-Batteric von etwa 100 Elementen auf etwa 200 Volt geladen wird. Der Zwischenraum 
zwischen .4 und B muß gegen Luftströmung geschützt sein, damit der durch die Ionisierung 
der Luft bervorgerufene elektrische Strom von B nach .4 konstant bleibt. Nach den An- 
gaben des Verf. ist für den vorliegenden Zweck Uranium besser als Thorium und Radium, 
da bei diesen Emanation stattfindet, bei Uranium dagegen nicht. 

Es wird nun die Zeit in Sekunden beobachtet, die vom Moment des Hochhebens 
des Bügels L verfließt, bis das Elektrometer einen Ausschlag von z. B. 100 Skalcnteilcn 
anzeigt. 

Verf. gibt einige Beispiele, um die Genauigkeit der Methode zu erläutern; die ge- 
messenen Kapazitäten bewegen sich zwischen der Größenordnung von * und Vs Mikro- 
farad; die Übereinstimmung der einzelnen Zahlen geht auf etwa ein Promille. Die Kapazität 
des Elektrometers, der Platten u. s. w. muß besonders bestimmt werden, da sie sich zu den 
gemessenen Kapazitäten addiert; es geschieht dies durch Zufügen einer bekannten Kapazität. 
Auch ein Kondensator von variabler Kapazität wird benutzt, der aus ineinander schiebbaren 
Röhren besteht. Die durch eine Verschiebung der Röhren entstehende Eapazitätsänderung 
läßt sich berechnen; beispielsweise erhält Verf. bei einer Verschiebung um 8 cm eine be- 
rechnete Änderung der Kapazität um 8,16 Milliontel Mikrofarad, während der Versuch 3,05 
ergibt W'. J. 

Versuche Uber Polarisation und Erholung von Kadmium-Elementen. 

Von S. J. Barnett /%y». Rrc. t8» S. i04, UK)4. 

Für den Gebrauch der Kadmium -Nonnalelemente ist die Kenntnis der Größe und des 
Verlaufs der Polarisation der Elemente, wie auch des Wiederverschwindens der Polarisation 
sehr erwünscht. Zu dieser Frage llefeni die Untersuchungen des Verf. einen kleinen, wenn 
auch wenig erschöpfenden und wenig systematischen Beitrag, der umsomehr enttäuscht, als 
gar keine Schlüsse aus den Messungen gezogen werden. Die zu den Versuchen benutzten 
H'förmigen Kadmium -Elemente stellte sich Verf. selbst nach den Vorschriften der Reichs- 
anstalt her, sie enthalten also vermutlich auch festes Kadmiumsulfat An diesen Elementen 
bestimmte er den zeitUchon Verlauf des Entstehens und Verschwindens der Polarisation, 
indem als Maß der elektromotorischen Kraft die das Element durchfließende Stromstärke 
genommen wird. Dies Verfahren kann wohl nicht als einwandfrei gelten, da bekanntlich, 
besonders bei Elementen mit festem Salz, der innere Widerstand sich bei Stromdurchgang 
ändert Die Stromstärke bei der Polarisation des Elementes wurde an einem Weston-Milll- 
Voltmeter von 5 Ohm nbgelosen; nach der Unterbrechung des Stroms wurde dann die Er- 
holung des Elements in der Weise gemessen, daß es mit einem unpolarisierten Normaloiement 
kombiniert wurde, einmal ln Hintereinanderschaltung unter Vorschaltung eines Widerstandes 
von 100000 Obm, das anderemal In Gegenschaltung ohne den Ballastwiderstaud. Aus den 
auf diese Weise erhaltenen Ausschlägen eines Wiedemaonschen Galvanometers wurde die 
elektromotorische Kraft des polarisierten Elements bestimmt. Hier muß man ebenfalls einen 
Einwurf erheben, da das unpolarisierte Element sich durch den Stroindurchgang auch pola- 
risiert und hierdurch die Beobachtungen gefälscht sein können. Aus den angeführten Daten 
läßt sich nicht erkennen, ob der Endzustand der Polarisation vollständig erreicht war, ehe 
der Strom unterbrochen und die Erholungskurve. bestimmt wurde. Die Messungen werden 
einzeln genau registriert und die erhaltenen Resultate graphisch aufgetrageu, ohne daß, wie 
erwähnt, etwas Zusainmenfassendes über die angestellton Versuche gesagt wird. Man kann 
aus den mitgoteilton Kurven nur den Schluß ziehen, daß sich die Größe der Polarisation am 
Anfang stark ändert und schließlich oflenbar einem Endwerte zustrebt Ebenso erfolgt nach 
dem Aufhören des polarisierenden Stromes die Erholung anfänglich sehr rasch und die 
elektromotorische Kraft des Elements nähert sich allmählich dom ursprünglichen Wert. 

h ; j. 
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Über ein HitzdrahtAinperciuoter zur MesHung Hehr Hellwacher WechselHtrdmo. 

Von J. A. Fleming. Fhil. Mag. 7. S. .m. m4. 

Das Hitzdrahtinstrument von Fleming ist nach dem wohlbekannten Prinzip der 
llartmann & Braunschen Instrumente gebaut. In einem Ilolzgehäuse von 101 m Länge, 

8 cm Höhe und 6 cm Breite ist ein 
Stab aus gut getrocknetem Holz von 
den Abmessungen 100 x 2,5 x 2,5 rm 
befestigt. An jedem seiner Enden 
sind zwei Träger aus Messingblech 
angebracht, welche je eine durch eine 
Druckschraube justicrbarcj Feder // tragen (Fig. 1). An diese Federn sind 2 feine, parallel in 
einem Abstand von 5 mm gespannte Drähte aus Platin von 0,05 wm Durchmesser gelötet In 
der Milte wird jeder Draht durch eine sehr feine Feder « nach unten gezogen. Auilerdein ist 
<|iier über die Mitte beider Drähte ein schmaler Papierstreiten gelegt, auf dem ein Spiegelchen 

von etwa 1x5 mm Fläche 
befestigt ist. Die Drähte 
werden mittels der Schrau- 
ben j) derart justiert, daß 
der Spiegel etwa um 45* 
gegen die Horizontale ge- 
neigt ist. Der zu messende 
Strom wird nur durch den 
einen der Drähte geschickt 
und die Ablenkung des 
Spiegclcbens mittels objok- 
t. tiver Ablesung beobachtet. 

Diese besteht (Fig. 2) aus 

einem geraden horizontalen Glühlainpenfadcn, einer pas.scnden Linse und einem vertikalen 
Schirm. Der Widerstand des Apparates betrug 168 Ohm. Die Kurve für die Ablenkung als 
Abszisse und die Stromstärke als Ordinate ergab eine Parabel. Eine Spannung von 2 Volt 
an den Klemmen des Apparates verursachte einen Ausschlag von etwa 3rm; ein Strom von 
5 Milliampere gab noch einen merklichen Ausschlag. A'. O. 





Über <lic Änderung der nmgnotlsclien l*orincabllitiU von Nickel und Eisen 
mit der Temperatur. 

Von E. P. Harrison. /Vii/. .1/«^. Ä. S. i7U, 4904. 

Daß die Permeabilität ferromagnetischer Materialien recht beträchtlich von der Tem- 
peratur abhängt, und daß jedes derartige Material bei der Erhitzung auf eine bestimmte 
Temperatur, dem sogen, „kritischen Punkt*^, uumagnetisch wird, ist bereits bekannt. Der 
Verf. untersucht diese Erscheinungen nochmals genauer, um sie in Zusammenhang zu bringen 
mH den Veränderungen der thermoelektrischen Kraft und des elektrischen Leitvermögens 
in hohen Temperaturen, die an den.selbcn Proben studiert worden waren. Er bediente sich 
der magnetometrischen Methode, und zwar verwendete er als Versuchsobjekte dünne Nickel- 
und Kisendrähte von etwa 2*1 cm Länge, die sich iin Inneren eines dünnwandigen, elektrisch 
gebeizten Platinrohrs befanden. Aus dem Widerstand des Platinrohrs, dessen Temperatur- 
koeffizient durch Messungen bei 0“ und KX)® be.stimmt worden war, konnte die jeweilige 
Temperatur des Drahtes ermittelt werden. Draht und Platinrobr waren von einer langen, 
doppelwandigen Magnetisierungsspule umschlossen, in welcher Kühlwas.scr zirkulierte. Die 
Versuche mH dem Eisendraht mußten zur Vermeidung der Oxydation im Vakuum ausgefUkrt 
werden, was die Anordnung beträchtlich komplizierte. 

In Übereinstimmung mH dem bisher Bekannten fand der Verf., daß sowohl beim 
Nickel wie beim Eisen die Permeabilität für eine bestimmte Feldstärke mH zunehmender 
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Temperatur anfangs langsam, dann rascher wächst, ein Maximum erreicht und schließlich 
ziemlich rasch abfällt. Aus den mit den Nickeldrähton aufgenommenen Hysteresisschloifcn, 
welch«* mit wnebstmder Temperatur stark zusainmenschrumpfen, ergibt sich eine nahezu 
kontinuierliche Abnahme des Hystoresisverlustes für die gleiche Feldstärke, während die 
gleichzeitige Abnahme der Koerzitivkratl und der Hemanenz ungefähr bei derjenigen Tem* 
peratur beträchtlich stärker wird, wo der starke Abfall der Permcabilitätskurve beginnt 
Der letztere Punkt liegt für Nickel ungefähr bei 310®, für die vom Verf. untersuchte 
Eisciisorte bei 760®, während der kritische Punkt, wo die Magnetisierbarkeit aufhört, vom 
Verf. für Nickel zu etwa 374® und für den Eisendraht zu 855® bestimmt wurde. Das zwischen 
beiden Punkten liegende „kritische Intervall“, das also beim Nickel ungefähr 64®, beim Eisen 
ungefähr beträgt, stimmt nun gut überein mit dem Intervall, in welchem sich nach den 
Versuchen des Verf. die Änderungen der Thermokraft und des spezifischen Widerstandes 
abspielen, sodaß ein innerer Zusammenhang zwischen diesen drei Erscheinungen wohl als 
sicher angenommen werden darf. Gich. 



Neu erschienene Bücher. 

P. C'onstan, C’wr# eUinentaire d' .Utronumie et de Xaoi^io». l'* Vartie; Agronomie. 8®. VI, 2G4 S. 

m. 13« Fig.; //WVli«; Aät-^a/w«. 8®. 307 S. ra. 150 Fig. Paris, Gauthier-Villars 1903. 
I. TI. 7,50 fr.; II. Tl. 8,50 fr. 

Verf. gibt in sehr klarer Darstellung dem Leser einen Abriß der Astronomie, soweit 
die Kenntnis dieser Wissenschaft für den Seemann nötig ist. Er setzt dabei nur elementare 
mathematische Bildung voraus, insbesondere also keine Differential' und Integralrechnung; 
aus der sphärischen Trigonometrie genügt die Kenntnis des Kosiuussatzes, des Sinuasatzes 
und der Formel, welche eine Beziehung zwischen vier aneinander liegenden Stücken des 
sphärischen Dreiecks gibt 

Im ersten Kapitel werden die für die Benutzung der Instrumente nötigen optischen 
Kenntnisse gelehrt, wobei indes z. B. die Gesetze der Reflexion und Refraktion nicht theo- 
retisch abgeleitet, sondern nur als Erfahrungstatsachen nebst den Mitteln zu ihrer experi- 
mentellen Prüfung angeführt werden. Mathematisch werden dagegen abgeleitet die funda- 
mentalen Formeln, welche bei Linsen und Fernrohren die Beziehungen zwischen Objektwoite 
und Bildwoitc ausdrückcii. 

Von Instrumenten werden im ersten Baud der Theodolit, das Mittagsfemrohr, der 
Mauerkreis, das Äquatoreal, das Heliometer und die Uhren behandelt, der Sextant dagegen 
erst im zweiten, der Schiffahrt gewidmeten Bande. Die anderen zur See zu benutzenden 
Beflexionsinstrumenlc , wie der von C.A. Steinbeil um das Jahr 1833 erfundene PrUmen- 
kreis und der Pistor & Martinsscho Spicgelprismcnkreis finden keine Erwähnung, woraus 
in Verbindung mit dom Umstande, daß das vorliegende Werk zur Vorbereitung für das 
Kapitänsexamen dienen soll, hervorgehen dürfte, daß diese den Sextanten lu mancher Be- 
ziehung übertreffenden Instrumente in Frankreich leider noch weniger als in anderen 
Ländern im Gebrauch sind. 

Der Mauorkrois hätte aus dom Buche füglich wegbleiben können, da heutzutage 
solche Instrumente nicht mehr gebaut werden, sondern die Meridianfornrohre mit fein ge- 
teilten Kreisen zur Messung von Zenitdistanzen versehen werden. 

In dem rein astronomischen Teil des Buches werden der Reihe nach die für den 
Seemann wichtigsten Abschnitte der sphärischen Astronomie durchgenommen. Die Anordnung 
könnte man sich ja wohl auch anders denken, so erscheint z. B. die Reihenfolge der Ab- 
schnitte über die Rotationsbewegung der Erde, die Gestalt der Erde, die Atmosphäre und 
die Strahlenbrechung, die verschiedenen Koordinatensysteme zur Angabe eines Ortes an der 
Himmelskugel, die Parallaxe u. s. w. nicht gerade als eine sehr natürliche; es muß jedoch 
siigegebon werden, daß auch bei der vom Verf. gewählten Aufeinanderfolge der Leser eine 
durchaus gute Einführung in die Wissenschaft erhält. 
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Von der Aberration und ebenso von der Nutation ist in dem Buche nicht die Rede. 
Der VerfaMer war Jedenfalls der Meinung, daß die Kenntnis dieser beiden Erscheinungen 
für den Seemann nicht unbedingt nötig sei. Im allgemeinen dürfte dies auch der Fall sein, 
nur wird der Seemann sich dann keine RrkUrung des unregelmäßigen, durch die Frlaession 
allein offenbar nicht bedingten Verlaufes einer Stemephemeride geben können. Dem, der 
nicht bloß mechanisch nach Vorschrift, sondern mit Verständnis rechnen möchte, wird der 
eigentümliche Gang einer Stemephemeride gewiß auffallen, und um Ihm die Wissenschaft' 
liehe Befriedigung tn teil worden zu lassen, auf die er doch wohl Anspruch hat, nämlich 
mit Werten zu rechnen, deren Zustandekommen ihm einigermaßen verständlich ist, wäre 
vielleicht ein kurzer Hinweis auf jene beiden Erscheinungen am Platze gewesen. 

Verf. beschränkt sich Übrigens nicht ganz auf die sphärische Astronomie oder mathe* 
matisefae Geographie. Er bespricht z. B. in den von der Sonne und dem Mond bandelnden 
Kapiteln auch die Rotation und den physischen Zustand dieser Himmelskörper. Und ln dem 
darauf folgenden Kapitel über die Fixsterne, die Planeten und Kometen spricht er von den 
Sternbildern, der Einteilung der Sterne ln Größenklassen, den Doppelsterneu, veränderlichen 
Sternen, NebeiÜccken, der Milchstraße, ferner von den Bahnkurven der Planeten und 
Kometen, von den Keplerschen Gesetzen, vom Newtonschen Gravitationsgesetz. Die 
kurze Abschweifung vom nächstliegenden Zweck dos Buches auf die beschreibende Astro* 
nomie und die Himmelsmechanik wird den meisten Lesern gewiß willkommen sein. 

Im letzten Kapitel des ersten Bandes linden die Epbemeriden und Tafeln der Cos- 
flri Tempi ihre Erklärung, und im Anschluß daran werden die wichtigsten dem 
Seemann vorkommondeu Aufgaben durchgonommen, wie die Umwandlung von Stemzeit, 
mittlerer Zeit und wahrer Zeit ineinander, die Berechnung des Stundenwinkels eines Ge- 
stirnes für eine gegebene mittlere Zeit und besonders die Berechnung der Zeit und der 
geographischen Breite. 

Im zweiten Band gelangen zunächst der Sextant und das Chronometer zur Besprechung. 
Auf den erstoren kommt Verf. auch gegen Ende des Werkes noch einmal zurück, um die 
Methoden der Prüfung eines Sextanten auf Ebentiächigkeit des Limbus, auf Exzentrizität, 
auf Genauigkeit der Teilung und auf Parallelität der optischen Achse des Fernrohres mit 
dem Limbas, sowie die Bestimmung der Messungsfchler, welche durch jene Instrumental- 
fehler bedingt sind, anzugeben. Nach Ansicht des Ref. hätten diese Erörterungen besser 
den Kapiteln über die anderen Instrumentalfehler des Sextanten, wie ludexfchler, Ab- 
weichung der Spiegel von der lotrechten Stellung, hinzugefügt werden können. 

In den Kapiteln 2 bis 4 des 2. Bandes werden die drei Atifgaben der Schiffahrt be- 
handelt: 1. die Himmelsrichtung auf dem Meere zu ündon, 2. auf der Karte die zu ver- 
folgende Route und die Entfernung des Zieles vom Ausgangspunkt zu finden, und 3. die 
geographischen Koordinaten des Schiffes zu bestimmen. 

Die erste Aufgabe wird mittels des Kompasses gelöst, den der Verf. eingehend be- 
spricht; unter anderf'm kommt hier auch die Kompensation des von den Eisenteilen des 
Schiffes auf den Kompaß ausgeübten Einflusses zur Sprache. Eine Karte der Isogonen, 
Isoklinen und Isodynamen ist dem Werk beigegeben. 

In dem Kapitel über die Bestimmung der Route e.rliält der Loser oin Verständnis von 
den in Morkators Projektion ausgefübrten Seekarten, sowie von den beiden für die Schiff- 
fahrt wichtigsten Kurven Loxodrome und Orthodrome; auch worden die Gezeiten und die 
sich für den Seemann daran anknüpfenden Fragen, z. B. nach der Zoit des Hochwassers au 
einem gegebenen Ort und an ettioin gegebenen Tage, in diesem Kapitel besprochen. 

im folgenden Kapitel, welches diu Bestimmung des Sebiffsortes zum Inhalt hat, be- 
handelt Verf. das Log in seinen verschiedenen AusfülirungiMi, ferner das Peilen und sodann 
die auf der See anwendbaren astronomischen Methoden zur Bestimmung der Breite und 
Länge. Für die I>ängcnbcstiminung setzt Verf. die Zeit des uuJlleu Meridians als durch die 
SchiffsclironomeUT bekannt voraus, sodaß mit der Bestimmung der Ortszeit sofort auch die 
geographische Länge gefunden ist, während bei den Methoden der absoluten Längen* 
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bestimmung, z. B. durch MonddlsCanzen oder Mondhöhen, die Bestimmung der Ortszeit nur 
ein Teil und zwar der relativ leichteste Teil der Arbeit ist. 

Besonderer Wert wird, weil sie für den Seemann in der Tal von groUter Wichtigkeit 
ist. auf die Sumnersche Methode der Ortsbestimmung gelegt. 

In leicht verständlicher und durch Beigabe von Figuren, mit denen überhaupt nicht 
gespart Ist, anschaulicher Weise leitet Verf. ab, welchen Einfluß ein Fehler in den gegebenen 
oder beobachteten Größen auf das gesuchte Resultat hat, und welches daher die günstigsten 
Bedingungen für die Beobachtung sind. 

Einige Kleinigkeiten, welche dem Ref. aufticlen, seien im folgenden noch erwähnt. 

Nach der im 1. Bd., S. 4'i gegebenen Darstellung möchte es scheinen, als sei das 
Galilolsche Fernrohr erst nach dem sogenannten terrestrischen Fernrohr erfunden worden, 
um dessen unbequeme Länge zu vermeiden, während gerade das Qalileische Fernrohr 
trotz seines komplizierten Stralilcnganges bekanntlich das zuerst erfundene ist. 

Sonst wohl nicht üblich ist die vom Verf. gemachte Unterscheidung zwischen ,/n 

rationelte'' und fphere etoiUi‘ oder, wie wir sagen würden, zwisclien 

Himmelsgewölbe und Sternenhimmel. Unter ersterem versteht Verf. die scheinbare Kugel 
fläche, auf welche sich die Sterne von innen projizieren, unter letzterem die durchsichtige 
Kugelschale, auf welcher die Sterne außen befestigt gedacht sind. 

Während man im allgemeinen schlechthin von Zeitgleichung spricht, unterscheidet 
Verf. zwischen der Gleichung für die wahre Zeit und der Gleichung für die mittlere Zeit. 
Die ersterc, d. i. die Korrektion, welche an die wahre Zeit anzubriiigen ist, um die mittlere 
Zeit zu erhalten, ist identisch mit der in den astronomischen Jahrbüchern schlechthin so 
genannten Zeitgleichung, worauf Verf. wohl besonders hätte aufmerksam machen sollen; 
die letztere ist ihr, absolut genommen, gleich, aber von entgegengesetztem Vorzeichen. 

Der Urheber des nach ihm benannten Mondzyklus wird vom Verf. Methon statt 
Möton geschrieben. 

Wenn das Werk auch in erster Linie für französische Leser geschrieben ist und, 
insofern immer nur französische Autoren und besonders auch nur französische Tafelwerke 
zitiert werden, einen nationalen Anstrich hat, so kann es doch, namentlich wegen seiner 
Klarheit, auch deutschen I^esom empfohlen werden. Kn. 

F« Härtner« Hand* u. Lehrbuch der niederen Geodäsie, begründet v. Prof. F. Härtner, fort- 
gesetzt v. Prof. J. Wastler u. in 9. Aufl. umgearb. u, erweitert v. Prof. E. Dolezal. 
In 2 Bdn. 1. Bd. 1. Hälfte, gr. 8®. 335 S. m. Abbildgn. Wien, L. W. Seidel & Sohn 
1903. Vollständig 25,00 M.; geb. in Halbfrz. 30,00 M. 

Die erste Aufl. von Härtners bekanntem Handbuch der niederen Geodäsie erschien 
im Jahr 1850; die Bearbeitung der 5. Aufl. (1876) hat der Verf. noch selbst dem damaligen 
Geodäten der Technischen Hoclischule Graz, Josef Wastler übertragen, der die Umrech- 
nungen auf das metrische Maß besorgte, wesentliche Erweiterungen vornahm und dafür die 
Markscheidekunde wegließ. Auch die folgenden AuHagen, die bis zur 8. eiusch). (1898) durch 
Wastler besorgt wurden, zeigen dessen fleißig bessernde Hand. Von der 9. Aufl., die 
Prof. E. Doleial an der Bergakademie Leoben bearbeitet (in 2 Bänden von zusammen rund 
1200 S.), liegt hier die 1. Hälfte des I. Bandes (bis S. :136; vor. Sie umfaßt als 1. Abteilung 
die Fehler- und Ausgicichungsrechnung und die Hülfsmittel der Rechnung (Zahlcntafcln, 
Rechenschieber, graphische Hülfsmittel, Rechenmaschinen, von denen die Burkhardtschc 
und die »Berolina*', die bessere Schwes^ter der »Brunsviga“, beschrieben werden; wie öfters 
in Lehrbüchern erscheint auch hier bei den zwei zuletzt genannten Maschinen nirgends der 
Name des Erßnders, Odbner, sondern immer nur der der Fabrikanten); von der 2. Abteilung, 
Feldmeßkunst, 1. Teil, sind im vorliegenden Baud nur noch eiititalten die Abschnitte »Die 
Maße“ und ein Teil der »Lehre von den Geräten und Instrumenten“. 

Über die Anordnung des Stoffes hätte wohl dieser und jener abweichende Wünsche; 
ich will die meinigen hier nicht Vorbringen. Die Darstellung ist z. T. etw’as breit und wort- 
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reich geraten. Aber im gansen wird, nach der vorliegenden Probe, das Buch in seiner 
jetzigen Umarbeitung und Erneuerung seinen alten Wert behaupten. Die Korrektur i.st 
recht sorgfUltig auagefübrt (nur z. B. immer noch Huyghens; S. i06 soll stehen Brulins 
statt Bruns, S. 26M Gonser statt Qenser, S,-W Z. f. Vennessungsweson statt Vermessungs 
künde u. s. w.). 

Aus dem uns hier interessierenden Teil, dem Anfang der Instrumentenlehre, ist kaum 
etwas besonders bervorzuheben. Der Uef. wird jedoch beim Erscheinen weiterer Teile des 
Werks, das hiermit der Beachtung empfohlen sei, darauf zurilckkommen. J/amitter. 

W. Miller, Die Vermessungskunde. Ein Taschenbuch für Schule und Praxis. 2. Aufl. 8®. 
IX, 174 S. in. 117 Abbildgn. Hannover, Gebr. Jänecke 1903. Geb. in Licinw. 3,U0 M. 
Der in fikser X^-iUtchr. 22, S. W7. 1V02 angezeigten 1. Aufl. dieses kleinen Taschenbuchs 
ist rasch die 2. gefolgt. Die Änderungen und Zusätze sind nicht von großem Belang. Von 
den zwei Hauptteileii, Instrumentenlehre und Messungslehre, nimmt der erste den etwas 
größeren Raum in Anspruch. 

Statt des Strebens nach einer gewissen Vollständigkeit, wobei sich aber mancher Gegen- 
stand an ein paar Worten genügen lassen muß, die nicht selten geradezu zu Mißverständ- 
nissen Veranlassung geben müssen, wäre wohl vorzuziehen, vieles wegzulassen (z. B. die 
, hypsometrischen Höbenmessungen'* /#•>, wie Ja doch auch im I. Teil, der Instrumenten- 

lehre, nirgends ein „Hypsometer“ vorgeführt wird) und dadurch Raum zu gewinnen für 
ettrui eingehendere Erläuterung des Wichtigen und für bessere Begründungen (vgl. z. B. das 
Planimeter, S. WO u. Wi u. s. w.). Der Verf. wird auch vor dem Druck der nächsten Auflage 
noch vielerlei abzuändem finden. Hammer. 

Beiträge zur Physik der freien Atmosphäre. Zeitschrift f. d. Wissenschaft). Erforschung der 
höheren Luftschichten. Im Zusammenhänge m. den Veröffentlichg^. der internationalen 
Kommission f. wissenscbafll. Luftsebiffahrt hrsg. v. K. Aßmann u. H. Hergesell. 1. Bd. 
Lex. 8®. 1. Heft: 54 S- Stuttgart, K. J. Trübner 1904. 15,00 M.; 1. Heft einzeln 4,00 M. 
S« Klefler, Projekt einer Uhrenanlagc f. d. kgl. belgische Sternwarte in Uccle. Lex. 8®. 27 S. 

m. Abbildgn. u. 2 Taf. München, Th. Ackermann 1904. 2,00 M. 

Jahrbuch f. Photographie u. Reproduktionstechnik f. d. J. 1904. Unter Mitwirkg. bervorrag. 
Fachmänner hrsg. v. Prof. Dr. Jos. Maria Eder. 18. Jahrg. 8®. IX, G60 S, m. 189 Ab- 
bildgn. u. 29 Kunstbeilagen. Halle, W. Knapp 1901. 8,00 M.; geb. in Leinw. 9.50M. 
Wechselstromtechnlk, Die. Hrsg. v. Prof. Dir. E. Arnold. 2. u. 4. Bd. gr. 8*. Berlin, J. Springer. 
Geb. in Leinw. 

2. E. Arnold q. J. L. U Cour, Die Transformatoren. Ihre Theorie, Konstruktioo, 
Berechng. a. ArbeiUweise. X, 370 S. m. 335 Fig. u. 3 Taf. 1904. 12,00 U. — 4. E. Arnold 
u. J. L. la Cour, Die synchronen Wechselstrommaschinen. Generatoren, Motoren o. Um- 
former. Ihre Theorie, Konstruktion, Berechng. u. Arbeitsweise, XVIII, 842 S. ra. 514 Fig. 
u. 13 Taf. UKM. 20,00 M. 

G. Helm, Die Theorien der Elektrodynamik nach ihrer geschichtlichen Entwickelung, gr. 8®. 

VIII, 1&-1 S. m. Fig. Leipzig, Veit & Co. 1904. 5,60 M. ; geb. in Leinw. 6,60 M. 

Im Koenlgsbergofy Carl Gustav Jacob Jacobi. Festschrift zur Feier der 100. Wiederkehr seines 
Geburtstages, gr. 8®. XVIIl, 554 S. m. 1 Bildnis u. dem Fksro. e. Briefes. Leipzig, 
B. G. Tenbner 1904. Geb, in Leinw. 16,00 M. 

Jahrbuch der Chemie. Bericht über die wichtigsten Fortschritte der reinen u. angewandten 
Chemie. Hrsg. v. U. Meyer. XIII. Jahrg. 1903. gr. 8®. XII, 600 S. Braunschwoig, 
F. Vieweg & Sohn 1904. 14,00 M.; geb. in Leinw. l'),00 M.; in HalbfVz. 16,00 M. 

N. Winkelmann« Zur Theorie des Maxwellschen Kreisels. Diss. gr. 8®. 77 S. m. Fig. u. 1 Taf. 
Göttingen, Vandcnhoeck & Ruprecht 1904. 2,00 M. 



— — — NAchdruek ▼•rboten. - 

VarUc roa Jullu* Spiiacar ia Rarlla K. «>■ Draek Toa OoiUt Sekade (OUo Fraa«k«) la H«rUa N. 



Digitized by Google 





Zeitschrift flir Instrnmentenkunde. 

Redaktionikuratorium : 

Geh. Reg.- Kat Prof. Or. H. Landoll, Vorsitzender, Prof. Dr. A. Westphal, gcsch&RsfQbrondes Mitglied, 
Prof. Dr. E. Abba, Dr. H. KrUta, 

Redaktion: Prof. Dr. St. Lindeck in Cbarlottcnburg^Berlin. 

XXIV. Jahrgang. Dezember 1904. Zwölftes Heft. 



Eine miki'ophotogra|)liisclie Einriclitnng tüi' uUnvviolettes Licht. 

Vos 

A. KOhler uod Sf. von Rohr la J«na. 

Bezeicimet bei einer periodischen Struktur o die Breite der Streifung, so wird 
sie bei der Beleuchtung mit geradem Licht von der Wellenlilnge X in einem Mikro- 
skop von dem lialben Öffnungswinkcl u und der IminersionsBüssigkeit vom Breeliungs- 
exponenten ii aufgelöst, wenn die Beziehung gilt 

J = — - . 
a am u 

Halt man an der Forderung fest, gewöhnliches weißes Liclit einer mittleren Wellenlänge 

A ^ 550 

zu verwenden, so laßt sich der Wert von S nur durch Vergrößerung des Nenners 
lierabdrücken. Dies wird bei möglichster Annäherung des halben Ütfnungswinkels 
an 90" erreicht durcli Anwendung eines Einbettungs- und Inimersionsmediums mög- 
lichst hoher Brechung, ln der mikrographischen Praxis hat man sich meistens 
der homogenen Immersionen von 

« aia II = 1,30 bis 1,40 

bedient, bei denen die gewöhnlichen Einbettungsmedien und eingedicktes Zedern- 
bolzöl als Immcrsionsflüssigkeit in Betracht kamen. Am weitesten in dieser Uichtung 
ging E. Abbe in der 1889 von ihm berechneten Monobromnaphthalin -Immersion, wo 
der Wert 

n ain u = 1,60 

erreicht wurde. Doch hat dieses System eine allgemeine Anwendung nicht gefunden, 
da nicht viele Präparate die Verwendnng von Einbettungsmedien mit so hohen 
Brechungsexponenten ertragen 

Ein weiterer Fortschritt in dieser liiebtung, etwa über 1,60 hinaus, ist sehr 
unwahrscheinlich, weil brauclibare Einbettungsmedien von höherer Brechung vorläufig 
nicht zur Verfügung stehen. 

Gibt man aber die Forderung auf, weißes Licht zu verwenden, so bietet sich 
in der Verkleinerung von 1 eine Möglichkeit dar, den Wert von S zu verringern. 
Indessen stellen sich auch hier Schwierigkeiten ein, insofern als die meisten Glas- 
flüsse die brechbarsten Strahlen gar nicht oder doch nur sehr gcschwäclit durehlasscn. 
Die beiden, seit langer Zeit als gut durchlässig bekannten Materialien aber, Flußspat 
und Bergkristall, ließen sich zunächst wegen der Doppelbrechung des zuletzt genannten 
nicht zum Aufbau eines Mikroskopobjektivs verwenden. Auch nach 1899, wo es 
M. Herschkowitsoh gelungen war, diesen Nachteil durch Herstellung geschmolzenen 

LX. XXIV. 23 
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Quarzes zu heben, schien die Lösung dieser Aufgabe noch in weiter Ferne zu liegen, 
weil nunmehr die Brechungsexponenten beider Medien fast gleich') ausliclcn. 

Es war für das vorliegende Problem ein glücklicher Umstand, daß bei der 
Bearbeitung des „Die Theorie der sphärischen Aberrationen“ betitelten V. Kapitels 
des Werkes „Die Bilderzeugung in optischen Instrumenten vom Standpunkte der 
geometrischen Optik“*) A. König und M. von Kohr die Beobachtung machten, daß 
das erste Glied der sphärischen Aberration sich auch in Systemen fortschafi'eii läßt, 
die nur dünne Sammellinsen aus einem und demselben Material enthalten. Die 
trigonometrische Durchrechnung eines dementsprechend aus Quarzlinscn endlicher 
Dicke angesetzten Systems zeigte bemerkenswert kleine Zonen, und so Ing es nahe, 
unter Verzicht auf die chromatische Korrektion ein System möglichst großer Apertur 
sphärisch für die Wellenlänge A = 275 /i/i zu korrigieren, bei der sich eine gut isolierte 
Linie des Kadmiumspektrums vorllndet. Die Durchführung der Rechnung an einem 
Trockensystem der Apertur 0,35 ließ die Notwendigkeit erkennen, mit Rücksicht auf 
die Herbeiführung der Aplanasie eine Zerstreuungslinse cinzuführen; es blieb aber 
auch hier eine bemerkenswert große Annäherung an vollständige Zonenfreiheit er- 
halten. Mit Hülfe der bekannten Frontlinsen ließ sich in der numerischen Apertur, 
dem niedrigen Brechungsexponenten des als Immersionsflüssigkeit dienenden Glyzerins 
entsprechend, der Wert von 1,3 fast erreichen, doch wird in den Preisverzeichnissen 
der etwas niedrigere Wert von 1,25 aufgeführt. Im Vergleich mit einem für weißes 
Licht bestimmten Objektiv derselben Apertur ist hier das Auflösungsvermögen auf 
das Doppelte gesteigert; das besprochene Objektiv würde also dieselben Einzelheiten 
zeigen, wie ein System der Apertur von 2,5 bei Tageslicht, vorausgesetzt, daß eine 
solche Konstruktion ausführbar wäre. A. Köhler hat die mit 2 (bei einer von A = 
275 fx/i abweichenden Wellenlänge mit einem andern Faktor) multiplizierten Apertur- 
zahlen, die dem Mikroskopiker die Leistung der Objektive unmittelbar vor Augen 
führen, als ein Muß für das relative Au/lötungivermiigm eingeführt. 

Die bis jetzt ausgeführten Untersuchungen zahlreicher Objekte haben gezeigt, 
daß die Vorteile, die die Anwendung ultravioletten Lichtes bietet, nicht allein in 
einer Steigerung des Auflösungsvermögens zu suchen sind: auch Objektive, deren 
Auflösungsvermögen das mit den seither gebräuchlichen Mitteln Erreichbare nicht 
überschreitet, versprechen, nützliclte Werkzeuge der mikroskopischen Forschung ab- 
zugeben. Die einzelnen Bestandteile der Gewebe, die den Organismus der Tiere und 
Pflanzen zusannnensetzen, zeigen nämlich, auch wenn sie bei Tageslicht unter dem 
gewöhnlichen Mikroskop keine Unterschiede in der Färbung aufweisen, bei dem ultra- 
violetten Licht teilweise außerordentlich starke Unterschiede in der Durchlässigkeit, 
Unterschiede von der Art, wie sie die mikroskopische Technik durch die zahlreichen 
Fixierungs- und Färbungsmittel künstlich herzustellen sich bemüht. Mit Rücksicht 
auf dieses Forschungsgebiet sind daher auch Systeme von kleinerer Apertur und 
entsprechend längerer Brennweite hergestellt worden. Uber die Brennweite, die 
Apertur und das relative Auflösungsvermögen der Objektive gibt die folgende Tabelle 
Aufschluß; 

') Beseiciiaet 0' die hei i ~ 43-1 fj/j liegemle 11 - Linie, so gilt 

für Quarz Hg, 1,467 

„ FluC.-pat .... Hfj, 1.440. 

*) Uerausgegehen von M. von Rohr. XXII, .'VS? S. mit 133 Tezttig. Berlin, J. Springer 1901. 

s. m hu m. 



Digitized by Google 




XXIV. Jabrcmug. Desember 1M4. KöDLIB DbD TOM Rohr, Ultraviolrtt>MihiOSXOP, 



843 



Tabollo der Monochromate. 





1 

Brennweite 
in um 


NumerlMba 

Apertur 


UeUtivee Freier 

Aaflöfiisci* Objokutwteod 
Termfigen In eim 


TrockcDütjätem 


6 


0,35 


0,70 : 3 


Glyzerin- 1 


2,5 


0,85 


1,70 0,4 


iminersioG [ 


1.1 


1,25 


2,50 1 0,12 



Die Okulare sind aus je zwei einfaelien Bergkristall-Linsen zusammengesetzt. Bei 
den relativ geringen Neigungswinkeln, unter denen die wirksamen Strahlen die Linsen 
durchsetzen, schadet die Doppelbrechung dieses Materiais hier nichts. Die schwächeren 
sind nach dem Typus des Huygensschen, die stärkeren nach dem Typus des 
Kainsdenschen Okulars gebaut: uuter diesen Umständen ließ sich die Fassung gut 
in der Weise ausführen, daß die vordere (untere) Brennebene bei sämtlichen Okularen 
in dieselbe Entfernung vom oberen Tubusrand, und damit auch von dem angeschraubten 
Objektiv kommt. Diese Ausführung der Okularfassnng — sie ist bei dem Mikroskop 
zuerst bei den Kompensationsokularen von Abbe cingefilhrt worden — ist notwendig, 
wenn bei jedem Okular das erste reelle, vom Objektiv allein entworfene Bild in der 
Entfernung zustande kommen soll, für die die sphärische Korrektion des Objektivs 
bewirkt ist. 

Die Vergrößerungen, die die Okuiare gewähren, d. h. die Quotienten J//,, wo J 
die optische Tubuslänge und /, die Brennweite des Okulars bedeutet, sind der Reihe 
nach 5, 7, 10, 14 und 20. Sie biiden annähernd eine gcomctrisciie Reihe, deren 
Quotient yi' ist: unter sonst gleichen Umständen nimmt also die Helligkeit des Biides 
beim Übergang von einem Okular zu dem nächst stärkeren auf die Hälfte ab. Die 
Expositionszeiten, die für photographische Aufnahmen erforderlich sind, steigen daher 
immer auf das Doppelte. 

Die Präparate müssen natürlich ebenfalls durchweg mit Hülfe durchlässiger 
Materialien hergestellt werden: als Objektträger sind Plättchen aus Bcrgkristall 
(senkrecht zur Achse geschliffen) oder auch l^lättelien aus U. V.-Glas, deren Dicke 
etwa der Dicke gewöhnlicher Deckgläser gleichkommt, anzuwenden; die Deckplättchen 
werden mit Rücksicht auf die beiden Inunersionssysteme aus geschmolzenem Quarz 
bergeslellt, da diese Systeme das Prinzip der homogenen Immersion nahezu in idealer 
Vollkommenheit verwirklichen. Als Einschlußmedicn können zahlreiche, schon jetzt 
in der mikroskopischen Technik gebräuchliche Mittel benutzt werden, insbesondere 
auch solche, die zur Untersuchung frischer, d. h. nicht konservierter organischer 
Objekte dienen. Die Harze jedoch, wie Damaraharz, Kanadabalsam u. s. w., sowie 
die meisten bis jetzt untersuchten hochbrechenden Eiiisclilußmedien erwiesen sich 
ihrer Undurchlässigkeit wegen als unbrauchbar. 

Zur Beleuchtung der Objekte dient ein Kondensor, der ebenfalls aus durch- 
lässigem Material bestehen muß. Da die Ansprüche an die (jualität der Strahlen- 
vcrcinigung hier sehr viel geringer sind wie bei einem Objektiv, konnte Bergkristall 
angewandt werden. Die Brennweite des Kondensors beträgt etwa 4 mm, die numerische 
Apertur 1,3. Für schwächere Objektive von kleinerer Apertur würde das beleuchtete 
Sehfeld wegen der geringen Brennweite des Kondensors zu klein sein: daher lassen 
sich die beiden oberen, eine „Duplexfront“ bildenden Linsen abschrauben und durch 
eine dickere Bergkristall-Linse ersetzen; man erhält dann ein System, dessen Brenn- 
weite etwa 7 mm und dessen Apertur 0,8 beträgt. Schraubt man auch diese Linse ab 

23* 



Digitized by Google 




344 



RAiILBB und TOir Eloni, UtTKATtOLBTT-MlKtOSIOr. 



ZatTvmirr rfn lsmit*MtcirT«nrvrtit 



und benatzt die beiden unteren allein, so hat man ein System von etwa 17 mm Brenn- 
weite, dessen Apertur 0,3 betrltf^. 

Zur Re^lierung des Stralilcngangs ist der Kondensor mit einer dicht unter der 
untersten Linse gelegenen Irisbicnde versehen; mit Hülfe einer Zentriervorrichtnng 
kann er gegen die Achse des Mikroskops zentriert werden. 




FIf 1. Mikroskop and KADi*rft anf der Tieebplelie wibreod der Auftoekme (eiwe V« set. Orffte\ 

tS, Schrnuhe zum l'e»Utcllen der FuBplatto für da« Uikro>kop; l* Keflexioos^prUma au» Bergkri&tall, 
da» da» wagrcclit eiofallende Liclit in die Ac)i»c de» Mikroskop» reflektiert; Sp Pian»piogel zucn 
Beobaebten de» Funkenbiides auf der Urang]a»plu(lo: Diaphragmcutr&gcr mit eiugclegter Uraogla»> 

platte, zur Seite geschlageu- Die übrigen Bezcicbuuogen sind unter Fig. 2 erklirt. 
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Die Beobachtung kann, da das Auge so kurzwelliges Licht nicht wahrzimehmen 
imstande ist, nicht in der üblichen Weise geschehen, zu diesem Zweck ist vielmehr 
ein besonderer Ilülfsapparat, der Sucher E (Fig. 1 u. 2), vorgesehen. Man kann ihn 
am besten als ein künstliches Auge betrachten, das für ultraviolettes Licht empfindlich 
ist. Seine brechenden Medien Lj L^ (Fig. 3) bestehen aus Bergkristaii, seine Retina Fl 
(Fig. 3) aus Uraiiglas. Das Fluorcszenzbild, das auf dieser Retina entsteht, kann 



■V, /' 

Pig. I. UikroRkop nad K«in«ra aaf der TltcbpUlt« wftbrend der rntenurhaBg tiad RIoMeltung (e(wa '/• net. Ordfie). 

H Fuß der Vertikalkamera: <9, Kleniiodohraube xiim Fcslkleinmon der drehbareo., geteilten Stange St\ 
II verstellbarer TrSger für <len Sucher Ei J unti K Ter»telll>aro Träger für die Kamera; /C Zeit- 
verachluß: Srh aufgerogenor Schieber der Sebiebekasaette; (f Griff de» die {diotogrujihiechen IMaltcn 
aufnehmeDden, verhcliicbbarcu Kähmens. Die übrigen Bezciclmungen sind dieselben wie in Fig. 1. 
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allerdings nicht unmittelbar wahrgenommen werden, der Beobachter muß es vielmehr 
mit einer hinreichend starken Lupe betraeliten (Lj in Fig. 3). Je kleiner das Bild aut 
der Uranglasplatto ist, d. h. mit anderen Worten, je kleiner die Brennweite des 
Systems L, L, ist, durch das es entworfen wird, desto heller wird es sein: da sich 
die fluoreszierenden Stellen der Uranglasplatto wie diffus strahlende oder selbst- 
leuchtende Körper verhalten, wird auch diese Helligkeit durch die Lupenvergrößerung 
nicht herabgesetzt, solange die Öffnung der Lupe Lj noch größer bleibt als die 
ÖfTnung der Augenpupille. Eine weitere Grenze für die Anwendbarkeit sehr starker 
Ln|>envergrößerungen bietet das Kom des Bildes auf der Uranglasplatte; es tritt auch 
auf gut polierten Platten zu Tage und ist darauf zurüekzuführen, daß die erregenden 
ultravioletten Strahlen in die Uranglasplatte eindringen: das Fluorcszenzlicht geht 




Plf.S. Die EloitelloBf mit dm Becher (Bebme). 



/,, , /-, Kollektiv- und Augeo-Liose des 
Quarzokulars; li photographische Platte; 
1^, l,, die Quarzlinsen des Sachers; 
Ft Platte aus Uranglas; /-s Lupe. 




L,, L, die Quarzlinsen des 
Suchers; Ft Platte aus Uran- 
glas; P Äblenkungsprisma; f-| 
Lope; tu Blende; a reelles, 
durch t^ und entworfenes 
Bild; a' virtuelles, durcli P 
entworfenes Bild. 



also niemals von einem Punkt — der auf der Plattenoberflllche liegenden Spitze des 
erregenden Strahlenkegcls — aus, sondern immer von einem wenn auch kleinen 
kegelförmigen Kaum. 

Bei der intensiven Bestrahlung mit ultraviolettem Licht fangen die meisten 
Objekte selbst zu fluoreszieren an, z. T. so stark, daß man sie noch bei ihrem eignen 
FInoreszenzlicht beobachten kann, wenn man das Mikroskop sogar mit einem starken 
achromatischen oder apochromatischen System und einem entsprechenden Okular 
versieht. Dieses vom Objekt ausgehende FInoreszenzlicht tritt natürlich auch durch 
die Monochromatc und Quarzoknlare hindurch und zugleich mit dem ultravioletten 
Licht in den Sucher ein. Es wird sogar die .Austrittspupille des ganzen Mikroskops 
(der sog. Augenpunkt) für dieses FInoreszenzlicht nahezu mit dem für das ultraviolette 
Licht Zusammenfällen. Ein scharfes Bild des Objekts wird allerdings von diesem 
Licht nicht erzeugt werden, weil die Monochromate, von der chromatischen Unter- 
korrektion ganz abgesehen, auch keine sphärische Korrektion in diesem Bereich des 
Spektrums anfweisen, es führt aber eine starke Erhellung des ganzen Sehfeldes herbei, 
die bei der Verwendung des Suchers die deutliche Wahrnehmung des Bildes auf der 
Uranglasplatte Fl verhindern würde. 

Um dieses störende Fluoreszenzlicht unschlldlich zu machen, ist ein Prisma P 
(Fig. 4) auf die Uranglasplatte gekittet: cs lenkt, wie die Figur zeigt, die Strahlen 
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des störenden Lichtes soweit ab, daü sie entweder gar nicht auf die Lupe falicn 
oder doch durch das Diaphragma Bl abgeblendet werden. 

Das fluoreszierende Bild a auf der Unterseite der Uranglasplatte wird durch das 
Prisma nicht merklich beeinflußt: es wird nur um einen gewissen Winkel gedreht 
(nach o'), und demzufolge muß auch die Achse der Lupe Lj gegen die Achse des 
Systems L, um einen gewissen Betrag geneigt werden. Man Übersicht daher das 
ganze Bild auf der fluoreszierenden Platte mit einem Mal — nicht nur einen Streifen, 
wie bei dem Soretschen Fluoreszenzokular — und trotzdem genügt eine weite, zur 
Lnpenachse zentrierte Blende zur Abblendung des störenden Lichtes. 

Die eigentliche Untersuchung der Präparate, soweit sie die Erforschung der 
feinsten Details zum Gegenstand hat, muß allerdings auf photographischem Weg er- 
folgen: wie hei den Spektraluntersuchungen hat sich auch hier die photographische 
Platte den fluoreszierenden Schichten überlegen erwiesen. 

Wie die Fig. 1 u. 2 zeigen, kann die photographische Kamera durch einen ein- 
fachen Handgriff an die Stelle des Suchers gebracht werden, und dann kann das Bild 
auf der photographischen Platte fixiert werden. 

Damit das mit dem Sucher scharf eingestellte Bild auch auf der photographischen 
Platte scharf abgebildct wird, ist die durch die schematische Fig. 3 erläuterte An- 
ordnung getroffen: der Ahstand der fluoreszierenden Platte Fl von dem oberen Brenn- 
punkt des Systems Lj ist so gewählt, daß deren Unterflächc konjugiert ist der 
Ebene, in die die photographische Platte PI zu liegen kommt, wenn man in der oben 
angegebenen Weise die Kamera statt des Suchers über das Mikroskop bringt. Wenn 
wir den Sucher als Auge auffassen, so heißt das mit anderen Worten; er stellt ein 
ictiitiehligtt Auge vor, das auf seiner Netzhaut Strahlen in einem Punkt vereinigt, die 
so aus dem Mikroskopokular L, Lj austreten, daß sie nach Punkten der Platte PI 
konvergieren. 

Streng genommen würde nun eine bestimmte Justierung des Suchers auch einen 
ganz bestimmten Abstand der photographischen Platte vom oberen Brennpunkt des 
Mikroskops, eine bestimmte „optische Kameralänge“, crfonlcrn: bei den außerordentlich 
geringen Konvcrgenzwinkeln der aus dem Mikroskop auslretenden Strahlenkegel 



Die VergrößeruDgen und optischen Kunieralängcn für die Monochromate 
und die Quarzokulare 

bei IGO Mm Tubnslänge und bei der Wellenlänge k = 275 ^u/4. 



ObjekttTe 


Okularo 


5 


7 


10 




20 




Vergrößi^rungeo 


200 


300 1 


450 


600 


900 


fi mm 


optische KamcraiängCQ io cui 


24 


25,5 


27 


23,5 


27 


r. A. 0,70 


Vergrößerungen 


2,70 ! 


' 400 


.700 


800 


1000 


optische Rameral&ngon in nn 


30 


34 


30 


34 


30 




Vergroßerurigeu 


1 500 


700 


1000 


1400 


2000 




optische Kameralungen in cm 


2G,5 


26,5 


26,5 


26,5 


26,5 


14 • A« 


Vergrößerungen ‘ 


60Ü 


800 


1200 


IIX« 


2400 




optische Kamemiäogcn in cm 


' 31,5 


30 


31,5 


30 


31,5 




Vergrößerungen 


700 


1000 


1.700 


2000 


3000 


1^7 mw 


optische Kameniiüngen in cm 


21 


24,5 


*26 


24,5 


26 




Vergrößerungen 


flOO 


i;joo 


1800 


2500 


3600 




optische Kameralungcn io cm 


1 31 


, 32 




31 


31 



Digitized by Google 




348 



KOlU.ltR DÜD VON Rohn, Uc.TKAV|OLKTT>MlK*oaROr. 



rTR iMimUMSXTKXKUXDB. 



genügt aber ein Einhalten der richtigen Kameralänge bis auf einige Zentimeter voll- 
kommen. Man braueht also auf das bequeme Mittel, die Vergrüßerung durch Andern 
der Kameralänge zu variieren, durchaus nicht gänzlich zu verzichten. 

Eine Zusammenstellung der Vergrößerungen, die inan mit den Objektiven und 
Okularen erhalten kann, gibt die Tabelle auf der vorigen Seite. 

Der eigentümliche Korrektionszustand der Monocliromate, der Mangel jeglicher 
chromatischer Korrektion, erfordert die Benutzung monochromatischen Lichtes, an 




dessen Reinheit schon recht hohe Anforderungen 
gestellt werden. Diesen entspricht am besten das 
Licht, das man durch spektrale Zerlegung des 
zwischen Mctallelektroden überspringenden Ennken- 
stroms einer Leydener Flasche erhält. Zum Laden 



FIf. 6. HelaiieblueffMpp«r«t 
fSr ulir*Ttolelt«t Liebt mit der Ttscbplatle 




(nruadrlß, Vi drL OruBe.i. 



Fl|. 6. Der StrAhleoeeag bi> xnr Objektebene i8ebem»\ 



F FuokeDstnnder; K, Kollimutor; Pi und a. Dor Straliiengan^ hi» zum totalreflektieroDdeo 

/*, Pri»m«n au» Bergkristall, die die von Bergkn»tallprisma, im Grundriß. F ein auT der 

der Lichtquelle F au»gobooden Strahlen optischen Achse gelegener Punkt de» Funkens; 

verschiedener Wellenlänge trennen; A*i Kollimator; 1\ und 1\ die beiden Bergkristall- 

Kollektor, der die Strahlen einer jeden prismen; A'j Kollektor; Ptotalreüektiercndes Prisma. 
Welieniänge in einem Funkenbild ver* b. Die aU sekundäre Lichtquelle dieneude Aus- 

einigt. Die aus dem Kollektor autttreten* trittspupille des Kollektors, von I* au» gesehen, 
den Strahlen der anzuwendenden Wellen* c. Der Struhlengang vom totalreflcktierenden 

länge fallen dann auf das Keflexions* Prisma bis zur Objektebene, im Aufriß. LV Uran- 
prisma /* (Fig. 1 ) und werden von ihm glasplattc; h\ Quarzkondensor; (J Objekträger und 

dem Mikro.skopkondensor zugeführt. Deckglas. 



der Flasche dient ein Imluktorium von etwa 10 cm FunkenlUnge. Nach verschiedenen 
Versuchen hat sieh der Kadmiumfunkc, und speziell die Linie 17 der Mascartschen 
Numerierung (A — 275 /iji), als besonders brauehbar erwiesen, und für diese Wellen- 
länge sind auch alle optischen Teile berechnet. Auch benachbarte Linien des 
Kadmiuinspekirums und anderer Funkenspektren sind unter Umständen noch ver- 
wendbar, wenn auch naturgemäß dabei eine um so größere Einbuße hinsichtlich der 
BildqualitiU zu gewärtigen ist, je größer die Abweichung der Wellenlänge dieser 
Linien von 275 ist. Wegen ihrer außerordentlich großen Intensität ist besonders 
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die Litiiengruppe des Magnesiumfunkens bei i = 280 /i/i in manchen Fäilcn zu 
empfehlen: daß die Monochromate nicht für diese Wellenlänge in erster Linie korri- 
giert sind, hat seinen Grund darin, daß das Licht dieser Liniengmppe nicht homogen 
genug ist, sodaß bei empfindlicheren Objekten die chromatische Unterkorrektion der 
Monoebromate bemerkbar wird, besonders wenn es sich um photographische Auf- 
nahmen handelt. 

Eine Darstellung des Beleuchtungsapparats im Grundriß gibt Eig. 5, ein Schema 
des Strahlengangs Eig. 6. Die von einem Punkt des Funkens ausgehenden Strahlen 
von der Wellenlänge i = 275 werden durch den Kollimator A', parallel gemacht und 
durchsetzen die beiden Prismen P, und P,. Sie werden dabei um 90“ abgelenkt. 
Der Kollektor A, sammelt sie dann in seinem Brennpunkt zu einem Bild des Funkens. 
Da die Brennweite von A', etwa das 10- fache der von K, beträgt, so ist das Bild 
etwa 10- mal vergrößert. Ehe sich die Strahlen jedoch zu diesem Bild vereinigen, 
fallen sie auf ein unterhalb des Mikroskops angebrachtes totalreflekticrendes Prisma P 
(vgl. auch Fig. 1 u. 2); es hat die Aufgabe, das Funkenbild in die Eintrittspupille des 
Mikroskopkondensors h '3 zu reflektieren (Fig. 6c). In dem Diaphragmenträger des 
Abbeschen Belcnchtungsapparats (Fig. 1 u. 2) befindet sich eine Uranglasplatte Ur 
(Fig. 6c): die Spur der Strahlen auf dieser Platte dient zum Einstellen des Funken- 
bildes in die optische Achse des Mikroskops; nachdem dies geschehen ist, muß der 
Diaphragmenträger herausgeschlagen werden, wie es die Fig. 1 u. 2 zeigen. 

Das beleuchtete Sehfeld wird dargestellt durch das Bildchen, das der Mikroskop- 
kondensor Aj (Fig. 6c) von der .lustrittspupille des Kollektors K, in der Objektebene 
entwirft: je nachdem die zwei-, drei- oder vierlinsige Kombination des Kondensor- 
systems zur Anwendung kommt, hat das Bild in der Objektebene eine verschieden 
große Ausdehnung, sodaß man es immer dem objektseitigen Sehfeld des angewandten 
Objektivs soweit als erforderlich anzupassen vermag; die Gestalt des Bildchens gibt 
Fig. 6 b wieder. 

Die Funkenbilder, die von Strahlen anderer Wellenlängen herrühren, werden 
infolge der Dispersion der Quarzprismen mehr oder weniger stark abgelenkt als das 
der Wellenlänge 275 oder 280 p/t entsprechende Funkenbild: diejenigen, die infolge 
ihrer Intensität und ihrer Lage in Betracht kommen könnten, sind sowohl bei dem 
Kadmium-, wie bei dem Magnesiumspektrum soweit abgelenkt, daß sie nicht mehr 
auf die freie Ölfnung des Kondensors fallen, selbst wenn dessen Irisblende ganz 
geöffnet wird. 

Die Linsen und Prismen des Beleuchtungsapparats bestehen aus Bergkristall; 
sie sind so geschliffen, daß die optische Achse der kristallographischen Achsenriebtung 
parallel ist. Auch das totalreflektierende Prisma P besteht aus Bergkristall. 

Die ganze hier beschriebene Einrichtung wird in Zukunft von der Firma 
Carl Zeiß in Jena regelmäßig fabriziert werden; näheres liiorüber ergibt der von 
der Firma unter dem Titel: „Mikroi>hotographische Einriclitnng für ultraviolettes 
Licht“ herausgegebene Prospekt. 

Mit dieser Einrichtung hergestellte Mikrophotogrammc sind in einer diesen Gegen- 
stand beliandclndcn Publikation des einen Verfassers wiedergegeben: .\. Köliler, 
.Mikropliotograi>hischc Untersuchungen mit ullravioleitem Lieht, XtiUchr. /. uisfentch. 
Mikroskopie 2/. S. /2.9 bis tH5. 1904. 
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Über ein registrierendes Pyrometer. 

VOB 

Sl^nea« A H»1ake A.-G. to Berlla. 

Noch in seinem 1900 erschienenen Buche dt$ Temp^ratura sagt 

Le Cliatelier, der anf dem Gebiete der thermoelektrischen Temperaturmessang 
unzweifelhaft bahnbrechend gewirkt hat, Uber die Genauigkeit der Thermoelemente: 
„// n’t.title pa» dem couplei prrsentant exactement la meine force fUetromotorice“ . 

Wenn dieser Ausspruch noch der Wirklichkeit entsprllclie, so würde die thermo- 
elektrische Methode der Messung hoher Temperaturen sicher nicht das Feld erobert 
haben, welches sie heute beherrscht. Aber schon die Veröffentlichungen der Physi- 
kalisch-Technischen Keichsanstait ans demselben Jahre') beweisen, wie nahe 
man diesem Ziele bereits damals gekommen war; und dank der rastlosen Bemühungen 
der beteiligten Industrie stimmen jetzt die Angaben von Thermoelementen verschie- 
dener Erzeugnngsepochen im allgemeinen unter einander so gut Überein, daU man 
ihre Unterschiede für die technische Praxis meist ohne zu großen Fehler vernach- 
lässigen kann. 

Hand in Hand mit der Vervollkommnung der Elemente ist auch diejenige der 
Instrumente gegangen, welche zum Messen der thermoelektrischen Kräfte bezw. zum 
direkten Anzeigen der Temperaturen dienen. Als solche werden jetzt vorzugsweise 
Milli-Voltmeter nach Deprez-d'Arsonval mit aufgehängter Spule verwendet, die in 
der Regel mit zwei Skaten versehen werden, von denen die eine nach Millivolt, die 
andere nach Temperaturgraden, entsprechend den Angaben des Thermoelements, 
geteilt ist. 

Inzwischen hatte es sich nun für vieie technische Betriebe, namentlich solche, 
welche Tag und Nacht arbeiten, herausgestellt, daß cs nicht genügte, die Temperatur- 
angaben momentan abicsen zu können, man wollte vielmehr den Temperaturverlanf 
der Heißluft eines Hochofens o. dgl. dauernd aufgezeichnet wissen, um z. B. am Tage 

nach einer Nachtschicht den Betrieb kontrol- 
lieren zn können. Es handelte sich also darum, 
das Instrument mit einer Regpstriervorrichtung 
zu versehen, welche bewirkt, daß die Zeiger- 
stcllung bezw. die Temperatur des Elementes als 
Funktion der Zeit in ein Koordinatensystem ein- 
getragen wird. 

Auch die ?'irma Siemens & Halske A.-G. 
sah sich vor die Aufgabe gestellt, das für thermo- 
elektrische Messungen verwandte Millivoltmeter 
(vgl. Fig. 1) zum Registrierapparat umzuwandeln. 

Bei der Wahl der Registriermethode waren 
vor allem zwei Bedingungen zu berücksichtigen. 

Erstens durfte durch die vorzuschendc Einrichtung die freie Beweglichkeit des 
Zeigers nicht behindert werden, zweitens mußte sie so einfach wie möglich sein und 
durfte weder viel komplizierte Teile besitzen, noch durfte es Mühe verursachen, das 
fertige Diagramm zu erhalten. 




') llolbora nmi Day, Ann. d. Ifiit«ik V. 0'. .5.‘W. Lindeck uml Rothe, Diese Zeiteehr, 

20. *•. 2S5. i:m. 
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Die erste Bedingung schloß eine direkte Aufzeichnung der Zeigerstellung, wie 
sie z. B. bei registrierenden Manometern u. s. w. gebränchlich ist, ans, da die Kicht- 
kraft des Millivoltmeters zu gering ist, als daß sie die Reibung einer Schreibfeder 
auf dem Papier überwinden könnte. 

Dieser Übelstand ist bei dem registrierenden WiderstandspjTometer von Callen- 
dar') vermieden, bei welchem durch einen emptindlichen Kontaktapparat zwei Relais 
betätigt werden, die wiederum mittels eines komplizierten Mechanismus die eigent- 
liche Registriervorrichtung bedienen. Dieser Apparat ist jedoch für die Praxis zu 
diffizil und außerdem in seiner Herstellung zu teuer’)- Die photographische Methode, 
die für Laboratoriums- und Versuchs-Instrumente sehr gute Dienste leistet, genügt gleich- 
falls nicht den Anforderungen der technischen Praxis. Auch der Methode der Registrie- 
rung mittels eines vom Zeiger überspringenden Funkenstromes’), welcher das Papier 
der Zeigerstellung entsprechend durchschlägt, fehlt die notwendige Unabhängigkeit 
von der Bedienung, so gut sic 
sich auch für die Aufzeichnung 
schnell veränderlicher elektri- 
scher Vorgänge bewährt hat. 

So blieb nur diejenige Me- 
thode übrig, welche seit län- 
gerer Zeit sich bereits für die 
Starkstromtechnik als zweck- 
mäßig erwiesen hatte. Dieselbe 
ist von A. Raps in der Elekiro- 
leehn. Ztittehr. 18, S. IStS. 18117 
genauer beschrieben und be- 
ruht darauf, daß die jeweilige 
Stellung des Zeigers punktweise 
auf das Papier übertragen, die 
dazu notwendige Kraft dem In- 
strument aber von außen zu- 
geführt wird. 

Die Anordnung ist hier folgendermaßen getroffen. Durch ein Uhrwerk mit Prä- 
zisionsunruhe und Federantrieb wird mittels eines Stiftenrades F (Fig. 2) ein Papier- 
streifen p, der sich von der Rolle P abwickelt, mit gleichförmiger Geschwindigkeit 
unter dem Zeiger fortbowegt. Dasselbe Uhrwerk dreht ein llubkurvenrad R, auf 
dessen Zähnen der Fortsatz S des Bügels K gleitet. Dieser ist in D drehbar gelagert 
und nach dem Kreisbogen gekrümmt, den der am Knde des Zeigers befestigte Stift * 
beschreibt Dieser Bügel oder Klopfer K wird nun durch das Rad R in bestimmten 
Zwischenräumen langsam gehoben und, sobald die äußerste Spitze des Fortsatzes iS 
die obere Kante einer Uubkurvc passiert bat, plötzlich fallen gelassen, sodaß der 
Bügel auf den Stift i einen Schlag ausübt, der ihn mit kräftigem Druck auf das 
Papier preßt. Unter dem letzteren liegt ein Farbband li, welches bewirkt, daß an 
der von dem Stifte « getroffenen Stelle ein intensiv blau gefärbter Punkt entsteht. 
Durch passende Wahl der Papiergeschwindigkeit und der Zeit, welche zwischen den 
Schlägen des Bügels verfließt, der sog. Registrierperiode, hat man es in der Hand, 

*) Cftllendnr, Eagin^ering 87, S.678, 1899. 

*) Vgl. Le Chatelior und Boudouard, Mtsurr tlen Trmitnatur,’» ftevert. S. 194. 

’) Vgl. Nackriebtea von Siemens & Halske, 1902. Nr. 41. 
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die Punkte so nahe aneinander zu lagern, daß eie vollständig einer in den anderen 
übergehen und sich zu gut definierten Linien vereinigen. Als zweckentsprechend hat 
sich eine Papiergeschwindigkeit von 20 mm in der Stunde und eine Registrierperiode 
von 1 Minute erwiesen. Damit sich das Farbband, namentlich bei solchen Apparaten, 
deren Zeiger längere Zeit hindurch auf derselben Stelle bleibt, nicht sobald abnntzt 
und unbrauchbar wird, ist cs sehr lang gewählt und zu beiden Seiten an Rollen R, R, 
befestigt, deren rechte ebenfalls von dem Uhrwerk so gedreht wird, daß das Farb- 
band allmählich auf diese aufgcwickelt wird, wälirend es von der anderen abrollt. 

Das Uhrwerk mit sämtlichen eben beschriebenen Teilen ist in bezw. an einer 
Kassette befestigt, deren Inneres nach Abnahme des oberen Deckels Fig. 3 zeigt. 

Außer dem Uhrwerke selbst sieht man links das Stiftenrad F, welches durch 
eine Reibungskupplung mit einer Achse des Uhrwerkes verbunden ist, damit man den 

Papierstreifen bei Bedarf auch unabhängig vom 
Uhrwerke bewegen kann, und rechts das Hnb- 
kurvenrad R. Außerhalb der Kassette befinden 
sich rechts und links die beiden Farbbandrollen 
R, und R,, von denen die rechte durch Kegel- 
räder vom Uhrwerke aus angetrieben wird. Die 
Achse der linken Rolle R, endigt in einem 
ans der Rückwand der Kassette berausragenden 
Knopf (0 in Fig. 2), welcher dazu dient, das 
Farbband auf diese Rolle zurückzuwickeln. Von 
den beiden in der linken Seitenwand sichtbaren 
Öffnungen o und b ist die untere (4) für die Ein- 
führung des Schlüssels zum Aufziehen des Uhr- 
werkes, die obere (a) für einen Schlüssel zur 
Drehung des Stiftenrades F bestimmt. 

Die beschriebene Registriereinrichtung war bis 
jetzt nur an solchen Millivoltmetcrn angebracht 
worden, deren bewegliches System in Spitzen ge- 
lagert ist; bei Meßinstrumenten für thermoelektrische Zwecke, deren Empfindlichkeit 
etwa zehnmal größer ist, waren mit Rüeksicht auf die Fadenaufhängung an der in 
Fig. 2 skizzierten Anordnung noch einige wesentliche Veränderungen vorzunehmen. 

Das Registrierinstrument für thermoelektrische Messungen ist in Fig. 4 dar- 
gestellt, jedoch ohne den in gebrauchsfertigem Zustande alle Teile umschließenden 
Schutzkasten. 

Der ganze Apparat ruht auf einer starken gußeisernen Grundplatte, welche von 
drei Fußschrauben getragen wird. Mit dieser fest verbunden ist das eigentliche Meß- 
instrument, dessen System den oben erwähnten Typus erkennen läßt. Der Zeiger ist 
an «ier Spule mittels eines federnden Gelenkes befestigt, das beim Niederdrücken des 
Zeigers durch den Bügel A' nachgibt utid so das metallische Aufhängeband vor über- 
mäßiger Beanspruchung schützt. Das Uber der Skale befindliche Ende des Zeigers 
läuft in eine schmale Schneide aus, utn eine möglichst große Genauigkeit beim Ab- 
lescn zu erzielen. Die Skale selbst besteht aus Glas, in das die nötigen Zahlen und 
Striche cingeätzt sind, damit die registrierte Kurve durch die Skale nicht zum Teil 
verdeckt wird. Die am Fallbügcl A' sichtbaren Kugeln sind verstellbar und dienen 
dazu, das Gewicht des Bügels teilweise auszubalanciercn und dadurch den auf den 
Zeigerstift ausgeUbteu Druck zu regulieren. Dies ist deshalb nötig, weil der Bügel 
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aus Festigkeitsgrttnden starker und deshalb sebwcrcr gehalten werden muS, als cs 
zur Erzielung der Registrierung erforderlich wäre, andererseits aber das Uhrwerk 
nicht imstande ist, das ganze Gewicht des Bügels zu heben. An dem die Kassette 
abschlicISenden Deckel ist eine Klappe F, die PapierfUhrung, angebracht, in deren 
Schütz die Zähne des Transportrades gleiten. Auf diese Weise wird ein sicherer 




rif.4. 



Eingriff der Stifte in die Perforierung des Papierstreifens erreicht. Dieser läuft von 
der in der Abbildung noch teilweise sichtbaren Rolle P ab, welche auf eine Messing- 
achse geschoben ist; die seitlichen Achsenstifte dieser letzteren laufen in federnden 
Lagern L, von denen das rechte in Fig. 3 sichtbar h 
platte verschiebbar und gleitet in einer Schlittcn- 
fUhrung. Sie besitzt zwei Ruhelagen, die folgender- 
maUen flxiert werden. In die Grundplatte sind 
zwei dicht hinter einander beflndliche Einkerbungen 
a und b (Fig. 5) eingeschnitten, in welche ein 
schneidenartiger Fortsatz des Handgriffes h der 
Kassette (s. auch Fig. 3) eingreift. Zur größeren 
Sicherheit kann dieser noch in seiner Lage durch 
den Riegel r festgehalten werden. Ruht nun die 
Schneide in der Einkerbung a, so ist das Uhrwerk 
arretiert und die Registrierung unterbrochen, sodaU 
der Apparat als einfaches Zeigerinstrument zu be- 
trachten ist. Wird die Kassette nun so viel weiter 
auf der Grundplatte verschoben, daß die Schneide in b cinschnappt, so tritt der 
Stift / (Fig. 3), der in einer kleinen Säule auf der Grundplatte befestigt ist, durch 
eine kleine Öffnung in die Kassette ein und hebt die Arretierung der Unruhe auf, 
wotlurch das Uhrwerk in Tätigkeit gesetzt wird und die Registrierung beginnt. 

Der Umstand, daß die Spule des Instrumentes nicht fcstgelagert, sondern auf- 
gehängt ist, macht noch einige weitere besondere Vorkehrungen nötig, die teils allen 



;. Die Kassette ist auf der Grund- 







Digitized by Google 





354 



Simm & Htun, RuitTIluulDlt PraotllTU. ZuTicnirr rC« l««T.niKtiOTüreil. 



derartigen Apparaten eigentümlich, teils durch besondere Verhältnisse bedingt sind. 
Zn den ersteren gehört, neben der Libelle, nach der das Instmment vor jedesmaligem 
Gebranch mit Hülfe der drei FuBschranben wagrecht eingestellt werden muß, eine 
durch die Schraube C zu handhabende Arretiervorrichtnng (Fig. 4), welche dem System 
beim Transport einen festen Halt gibt und das Aufhftngeband entlastet. Mit der 
Arrctiemngsschraube ist zugleich eine Vorrichtnng der zweiten Art verbunden, welche 
bewirkt, daß die Kassette nur bei arretiertem System in den Apparat eingeschoben 
oder daraus entfernt werden kann, um BescliSdigungen zu vermeiden. Dies gescliieht 
dadurch , daß der mit der Arretiernngsschraube verbundene Hebel H (Fig. 4) bei 
Arretierung des Systems eine Sperrklinke ausrUckt, welche die Kassette in un- 
arretiertem Zustande entweder in dem Apparate festhalt, falls sie cingeschoben ist, 
oder aber ein Einschieben verhindert. In gleicher Weise wirkt die in Fig. 3 sicht- 
bare, über dom Farbbandspannknopfe befindliche Kappe, welche nur dann den 
erwähnten Knopf frei gibt, wenn die Kassette nicht ganz eingeschoben, das Uhrwerk 
also nicht im Gange ist. Ferner gehört zu dieser Gruppe die Feder E, welche den 
Fortsatz des BUgels K bei nicht eingescliobencr Kassette in der höchsten Lage fest- 
hält, damit dieser nicht bei starken Stößen, denen der Apparat möglicherweise auf 
dem Transporte ausgesetzt ist, heftig auf den Zeiger niederfällt und das System be- 
schädigt. Sobald Jedoch die Kassette eingerückt und das Uhrwerk in Tätigkeit gesetzt 
wird, drückt erstere selbsttätig die Feder zurück, sodaß diese den Fallbügcl frei gibt. 

Die vor dem Magnet Af sichtbare Kolle F dient dazu, den aus Manganin be- 
stehenden Vorschaltwiderstand aufzunehmen. Da der Betrag dieses Wideistandes 
unter normalen Verhältnissen den der Kupferwickelnng des Systems um das 4- bis 
6-facho übertrifft, so weist das Instrument einen geringen Temperaturkoefflzienten 
auf, was gerade bei den für pyrometrische Messungen bestimmten Apparaten von 
nicht zu unterschätzender Bedeutung ist, da dieselben oft an Orten mit sehr un- 
günstigen Temperatnrverhältnissen aufgestellt sind. 

In der Praxis ergibt sich häufig die Notwendigkeit, die Temperatur an ver- 
schiedenen Stellen, z. B. die Temperatur der Heißluft, die mehreren Hochöfen zu- 
geführt wird, zu registrieren. Mit Hülfe von Umschaltern ist es natürlich möglich, 
einen Kegistrierapparat mit mehreren Thermoelementen zu verbinden. Auf diese 
Weise werden allerdings Apparate gespart, doch muß man den Obelstand mit in den 
Kauf nehmen, daß man immer nur die Temperatur an einer Stelle kontrollieren kann. 

Diesem Übelstand hilft nun ein Apparat ab, der dem Kegistrierapparat als 
Ergänzung dient und ermöglicht, an verschiedenen Stellen angebrachte Thermo- 
elemente mit einet» registrierenden Pyrometer abwechselnd so zu verbinden, daß man 
ans den Angaben des Instruments den ganzen Verlauf der Temperaturen aller Stellen 
ersehen kann. Dieser Apparat wird als automatischer Umschalter bezeichnet. Es ist 
natürlich nicht möglich, von den einzelnen Thermoelementen fortlaufende Kurven 
zu erzielen, wie sie der einfache Kegistrierapparat hervorbringt, vielmehr wird sich 
die einzelne Kurve aus Stücken zusammensetzen, die in der Bewegungsrichtung des 
Papierstreifens stets gleich weit voneinander entfernt sind. Um nun trotzdem den 
Verlauf der Kurve jedes einzelnen Elementes möglichst deutlich ausgeiirägt zu er- 
halten, ist zunächst die Papiergeschwindigkeit für diesen Zweck ganz wesentlich 
erhöht, nämlich auf 60 mm in der Stunde statt 20 mm. Da nun aber hierbei die bis- 
herige Registrierperiode von 1 Minute za lang ausfiel, dem Uhrwerke aber ein Heben 
des Bügels in kürzerer Zeit nicht zngemutet werden durfte, so wurde diese Arbeit 
einem Elektromagneten übertragen, während dem Uhrwerke selbst nur die Aufgabe 
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blieb, dieBem Magneten durch ein zn drehendes Kontaktrad den nötigen Strom ans 
einer Batterie von Trockenelementen znzufUbren. Diese Anordnung wurde in ähn- 
licher Weise bereits für Starkstromregistrierapparate') verwendet, bei denen ebenfalls 
kürzere Kegistrierperioden erfordert wurden. 

Das Innere der Kassette zeigt infolgedessen ein von dem früheren verschiedenes 
Aussehen (Fig. 6). Lälit auch das eigentliche Uhrwerk keinen wesentlichen Unter- 
schied erkennen, so bemerkt man doch das Fehlen 
des Ilubkurvenrades und seinen Ersatz, den zwei- 
schenkligen Elektromagneten m. Der Anker a, 
der durch eine Abreißfeder von seinen Polen 
abgezogen wird, trägt einen Arm 6, auf dessen 
verbreitertem Ende der Fortsatz des Fallbügels 
ruht. Wird nun der Anker angezogen, so bewegt 
sich b nach abwärts, der Fallbügel folgt durch 
sein eigenes Gewicht und drückt in bekannter 
Weise den Stift des Zeigers auf das Papier. 

Damit nun die Bewegung des Ankers und damit 
des Fallbügels nicht zn heftig erfolgt und da- 
durch das System des Instrumentes zu sehr er- 
schüttert wird, ist der Arm b mit einer Luft- 
dämpfung d versehen, welche ein sanftes Heben 
und Senken des Bügels bewirkt. 

Ebenfalls auf elektromagnetischem 'Wege 
wird auch der Umschalter betätigt, welcher von 

dem Instrumente selbst vollkommen getrennt angeordnet und mit diesem nur durch 
Leitnngsdrähte verbanden ist. Fig. 7 zeigt seine nortnale Ausführung für fünf Thermo- 
elemente. Die Wirkungsweise ist die folgende. 

Der Anker A (Fig. 8) des Elektromagneten M ist an einem um P drehbaren 
Hebel H befestigt, mit dem die Zunge Z starr verbunden ist. Diese greift iti ein 

Zahnrad /? ein, welches jedesmal um einen Zahn 
gedreht wird, wenn der Elektromagnet seinen 
Anker A anzieht. Die Sperrklinke S verhindert 
eine Drehung in anderer Richtung. Auf der Achse 




Flf. 0. 
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des Rades R sitzt ein Kontaktarm A', der mit dem Rade zugleich gedreht wird und 
abwechselnd die fünf Kontakte (Fig. 9) schließt, an welche die Leitungen von fünf 
Thermoelementen einpolig angeschlosscn sind. Das Rad R besitzt 20 Zähne, cs sind 



*) A. Raps, EUktTottchn. Ztiitrhr. ISm S, 106. 1697. 
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also vier anfcinanUer folgende StromsclilUsse erforderlich, um den Arm von einem 
Kontakt zum anderen zu bewegen. 

Die gesamte Schaltung des Apparates geht aus Fig. 10 hervor. Der eben be- 
schriebene Umschalter ist mit f, der Registrierapparat mit R bezeichnet, T, bis 
sind die fünf Thermoelemente, fenicr bedeutet li eine Batterie von Trockenelementen, 
A', bis A '5 die fünf Kontakte des Umschalters, E^ den Klektromagneten des Um- 
schalters, denjenigen der Kassette; r, und r, sind die zugehörigen Kontaktrüder, 
die auf der vom Uhrwerke gedrehten Achse r isoliert befestigt sind, a bis rf vier 
Kontaktfedern, welche den Stromübergang zwischen dem festen Teil des Registrier- 
apparates und der Kassette vermitteln, sobald diese vollständig eingeschoben ist. 

Das bewegliche System ist mit «, der zuge- 
hörige Vorschaltwidersland mit r bezeichnet, 
der Registricrapparat besitzt die Anschluß- 
klemmen / bis 17, der Umschalter die Klem- 
men t bis 8. 

Es bilden sich nun je nach Umständen 
folgende Stromkreise: 

a) Thenntielrment und System des Instrumentes. 
Es sei der Kontakt A', des Umschalters ge- 
schlossen, Thermoelement T, also mit dem 
Apparate verbunden. 

Dann ündet folgender Stromlauf statt: T,, 
Klemme 4, Kontakt A',, Klemme 3, Klemme III, 
System», Vorschaltwiderstand r, Klemme fU, 
zurück zu T,. Alle Nebenschlußstromkreise, 
die sich eventuell bilden könnten, sind geöffnet. 

b) Ilatterie und Elektromagnet der Kassette. 
Das Rad r, sei vom Uhrwerk soweit gedreht, 
daß ein Zahn die Feder /, berührt. 

Stromlauf: Batterie W, Klemme 17, Kon- 
takt a, Feder Rad r,. Feder /„ Magnet A'„ 
Kontakt c, Klemme U, Klemme I’, zurück 
zu B. Der Nebenschluß », dient dazu, den 
beim Öffnen des Stromkreises sich bildenden Induktionsstrom anfzunehmen und 
Funkenbildung an den Zähnen des Rades zu verhüten. 

c) Batterie und Elektromagnet des Umschalters. Ein Zahn des Rades r, berühre die 
Feder /, . 

Stromiauf: Batterie B, Klemme 17, Kontakt a, Feder /j, Rad r,, Feder /,, 
Kontakt 6 , Klemme I, Klemme I, Elektromagnet A', , Klemmen 2, // und U, zurück 
zur Batterie B. 

Der zeitliche Verlauf der geschilderten Vorgänge spielt sich folgendermaßen ab. 

Wenn, wie unter a) angenommen, das Thermoelement T, mit dem Apparate ver- 
bunden ist und der Zeiger sich auf die entsprechende Ruhelage eingestellt hat, so ist 
unterdessen das Rad r, so weit gedreht, daß der erste Zahn die Feder /, berührt, 
wodurch der .Magnet E, anspricht und die Stellung des Zeigers auf dem Papier 
markiert tvird. In Zwischenräumen von 12 Sekunden folgen die anderen drei Zähne 
des Rades r,, sodaß auf diese Weise ein kurzer, aus vier Punkten bestehender Strich 
auf das Papier gezeichnet wird. Sobald die letzte Registrierung erfolgt ist, geben 
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kurz nach einander die Zahne des Rades r, Kontakt, sodaß der Umschalter funktioniert. 
>[it dem ersten Zuge des Magneten E, wird die Verbindung A', gelöst, der Strom- 
kreis des Systems also geöffnet. Da nun die Spulen dieser Instrumente ohne Kupfer- 
rahmen frei gewickelt sind, fehlt dem System jede Dämpfung, zumal wenn, wie hier, 
der Stromkreis ganz unterbrochen wird. Damit nun infolgedessen der Zeiger nicht zu 
heftig in die Nullage ziirtickgeführt und dadurch das System schädlichen Krschütte- 
ruiigcn ausgesetzt wird, ist eine Vorkehrung getroffen, welclie im Moment der Strom- 
unterbrcchung die Windungen der Spule kurz schließt und so infolge einer sehr 
wirksamen, durch Induktionsströme verursaehton Dämpfung nur eine sehr langsame 
Bewegung zuläßt. Hierzu dient der an der Zahnradachse 3 betindliche Stift r, welcher 
in dem Augenblicke die Feder berührt, in dem die Lösung der Kontakte A’ erfolgt. 
Es wird dadurch die Spule « auf dem Weg », v, /!', d, /j, t, z, Mctallkörper des 
Apparates, III, s kurz geschlossen. 

Kehren wir nach dieser Abschweifung zu dem Vorgänge des Umschaltcns zurück. 
Nachdem also der Elektromagnet E, nach dem ersten Stromimpuls, der den Kontakt A', 
löste, noch drei weitere empfangen hat, ist der Kontakt A”, geschlossen, das Thermo- 
element T, mit dem Instrumente verbunden, und der ganze Vorgang, welcher für jedes 
Element 2 Minuten (Umdrehungszeit der Achse i) in Anspruch nimmt, wird wieder- 
holt. Zwischen je zwei Aufzeichnungen der Temperatur eines Elementes liegen also 
iO Minuten, oder auf dem Papier eine Strecke von 10 mm in der Bewegungsrichtung. 

Das Äußere des mit dem Umschalter arbeitenden Registrierapparates unter- 
scheidet sich bis auf die größere Anzahl .Anschlußklemmen nicht wesentlich von dem 
des normalen registrierenden Pyrometers, den Umschalter zeigte bereits Fig. 7. Der 
über dem Zifferblatt spielende Zeiger sitzt auf der Achse des Zahnrades E bezw. des 
Kontaktarmes A’ (Fig. 8) und macht die Nummer des Thermoelementes kenntlich, 
welches gerade mit dem Registrierapparat verbunden ist. Mittels des Griffes E, der 
aus dem den Mechanismus umschließenden Holzkasten hervorragl, ist es möglich, 
unabhängig von den Funktionen des Uhrwerkes ein beliebiges Element mit dem 
Apparate zu verbinden. 

Dies ist natürlich nur eine von vielen möglichen Anwendungsformen des 
Apparates. Derselbe ist vielmehr weder auf die Anzahl von fünf Stromquellen, noch 
auch auf Thermoelemente als solche beschränkt, seine Ausbildung für andere Ver- 
hältnisse bezw. für andere Registrierapparate steht bevor. 

Zum Schluß noch einige Bemerkungen über die Anwendung der beschriebenen 
Apparate. 

Hier sind vornehmlich zwei Gebiete zu unterscheiden, nämlich die Anwendung 
zu wissenschaftlichen und zu technischen Zwecken. Im ersteren Sinne hat das 
registrierende Pyrometer bereits Anwendung in der Physikalisch-Technischen 
Roichsanstalt zu direkten Temperaturmessungen gefunden. 

Eine bei der Schmcizpunktbestimmung des Antimons im elektrisch geheizten 
Ofen gewonnene Kurve läßt z. B. deutlich die einzelnen Phasen der wiederholten 
Schmelzung und Erstarrung des Metalls, sowie die vor der Erstarrung jedesmal ein- 
tretende Unterkühlung erkennen. 

Unter den technischen Betrieben, in denen das registrierende Pyrometer sich 
Heimatsrecht erworben hat, sind besonders zahlreich die Hüttenwerke vertreten, bei 
deren Hochofenbetrieb die Temperatur der in den C'owpcr-Apparaten vorgewarniten 
Heißluft dauernd kontrolliert wird. 

1 . K. XXIV. -J4 
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Über einen liclitstarken Spektro§:rap]ien. 

Voo 

Had« LfhmAnB (n UBBcbea. 

Die optisch -astronomische Werkstätte von C. A. Steinheil Söhne in München 
liat vor kurzem einen sehr lichtstarken Spektrographen nach besonderer Angabe des 
Hrn. Professor Ebert angefertigt, den ich im folgenden an der Hand nebenstehender 
Figur beschreiben will. 

Der dispergierende Teil des Apparates wird durch ein fünfteiliges Prismensystem 
von etwa Iden» Länge und 4x4 cm’ Querschnitt gebildet, welches in dem Prismen- 
gehiluse P untergebracht ist. Dieses System ist aus drei Crown- und zwei Flint- 
prismen unter Verkittung zusammengesetzt, deren Winkel so berechnet sind, daß bei 
senkrechtem Eintritt für eine mittlere Wellenlänge des Spektrums auch senkrechter 

Austritt erfolgt. Diese Anordnutig soll den Lieht- 
Verlust möglichst verringern. Die Dispersion 
des gatizen durch das Prisma noch hindurch- 
gelassencn Spektrums beträgt etwa 12“. 

Das Objektiv des Kollimators C ist ein 
.S-teiliges Fernrohrobjektiv, wälirend das der 
Kamera A' ein „Unofokal“ ist, ein sphärisch und 
chromatisch korrigiertes, symmetrisches photo- 
graphisches Objektiv mit anastigmatischcr Bild- 
feldebcnnng. 

Die Lichtstärke der Objektive ist die sehr 
große von 1:4,5. Trotz dieser großen Lichtstärke 
wird infolge der kurzen Brennweite eine prak- 
tisch vollkommen ausreichende Bildebenung und 
Schärfe des ganzen Spektrums erreicht, das 
auf der photographischen Platte zwischen den 
Fraunhoferschen Linien A und // eine Länge 
von etwa 50 mm besitzt. 

Der Apparat ruht mittels Zapten und Gabel auf einem starken Stativ mit drei 
Fußscliranben und kann in jeder Lage der horizontalen und vertikalen Kichtung fest- 
geklemmt werden. Der Hauptschnitt des Prismas liegt in der vertikalen Kichtung, 
die Spaltrichtung ist also horizontal. 

Vor dem Spalte ist zum Zweck der Aufnahme von Vergleichsspektrcn eine 
Hartmannsche Spaltblende') angebracht; auch kann man eine kleine optische Bank 
an den Kollimator anschrauben, auf der als Kondensor eine Steinheilschc Lupe 
verschoben werden kann. 

Der beschriebene Apparat ergibt zwar keine große Länge des Spektrums; er 
zeichnet sich aber, wie schon erwähnt, durch ganz besondere Lichtstärke aus, sodaß 
er vermutlich für die spektrographische Aufnahme von Polarlichterscheinungcn 
sowie der sogenannten Himmelsphosphorcszenz sich gut eignen wird. Fenier lassen 
sich mit demselben, wie Versuche zeigten, die in der Kege) sehr lichtschwachen 
Kathodo- Lumineszenz- Spektren sehr schön aufnelimen. 

München, Physikalisches Institut der Technischen Hochschule, im Oktober 1904. 

') />isK ZeiUckr, 20. A*. 37. 1900. 
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Referat«. 

Läu^enbcstiininnng durch Zeitdbertrasruugr« 

Von P. Ditisheim. iUimid. Ttnd. 138, 8. 1026. 1004. 

Die be^te Methode der Längcnbestimmung ist bekanntlich die telegraphische. Welche 
Genauigkeit sich damit erreichen läüt, wenn für die Zeitbestiinniung das Repsoldeche 
Registriermikroincter angewandt wird und auch sonst alle VorsichtsmaUregeln beobachtet 
werden, dafür liefert die im Jahre 1903 vom Kgl. Preußischen Geodätischen Institut aus- 
geführte Längenbestimmung Potsdam— Greenwich ein Beispiel, wo das Resultat 52“ 16,051* mit 
einem wahrscheinlichen Fehler von nur 0,003* behaftet ist. Immerhin werden unter Um- 
ständen gelegentlich auch in Ruiturländern die älteren Methoden zur Anwendung kommen. 

Verf. hat den Längenunterschied l’aris— Neuchfttcl durch unmittelbare Zcitübertraguiig 
zu bestimmen gesucht. Er benutzte fünf SchifTschronometcr von 5 c*m Durchmesser, deren 
Unruhe aus Nickclstahl und Messing hergcstellt war. Sie besaßen jedoch nicht die gewöhn- 
liche Chronometerhenimung, sondern die gegen Erschütterungen bekanntlich viel weniger 
empfindliche Ankerheinmung. In NeuchÄtel und in Orten von anderer Höhenlage waren sic 
während eines Jahres geprüft worden und hatten einen gleichmäßigen, von der Temperatur 
unabhängigen Gang gezeigt. Beim Transport zwischen PaHs und Neuchfttel waren sie 
einem Höhenunterschied von 1000 m ausgesetzt, zum Schutz gegen Stöße waren sie im 
Eisenbahnwagen an Guinmiscbnüren aufgehängt. Dasselbe Barometer und Thermometer, 
welches bei den Zeitbestimmungen in Paris und NeuchÄtel benutzt wurde, diente auch 
während der Reise zur Bestimmung des Luftdruckes und der Temperatur. 

Zwischen den Zeitbestimmungen auf den beiden Stationen lagen etwa 15 Stunden; als 
täglicher Gang während dieses Intervalls wurde das Mittel der Gänge aus den nächstliegen- 
den fünf bis sieben Tagen genommen. 

Die bei den viermaligen Zeitübertragungon gewonnenen Einzelresultate für die Längen- 
differenz zeigen bei den fünf Chronometern folgende größte Abweichungen: 0,81; 0,16; 
0,57; 0,57; 1,02*. Die mittels aller fünf Chronometer gefundenen Längcnunlcrschicde waren 
bei den vier Reisen 

18“ 28,74*; 18'" 29,07*; 18'" 28,83"; 18'" 28,56’, 

woraus sich als Mittelwert IS“ 28,80* ergibt. 

Eine telegraphische Längenbestimmung zwischen Paris und NeuchÄtel ist vom ftureau 
tir« iongitufU* in Aussicht genommen. Dieser eine spätere Kontrolle ermöglichende Umstand 
sowie der weitere, daß die Längendifferenz bisher sehr inangeltiaft bekannt war, der Verf. 
daher bei der Ableitung seines Resultates nicht voreingenommen sein konnte, bewogen den- 
selben namentlich zur Wahl jener Strecke. Kn, 

Über ein neue« luatrumeut zum Zeicbueii von Parabeln. 

Von K. Pearson. /VnV. Mag. 7. S.200. 1004. 

luatrumeut zum Zeichnen von Kegelscbultteu. 

I 0/1 J. K. Cotter. tOnnda 7. 8. 274. 1004. 

Das erste der oben genannten Instrumente ist eine Erfindung des frühem Assistenten 
von Prof. Pearson, jetzt Professor der Ingeniourwissenschafl am 8outfi Afruan (vUegr, 
H. Payne, und von G. Coradi in Zürich ausgeführt und verbessert; Pearson schlägt des- 
halb den Namen Payne-Coradischer Parabolograph vor. Es löst die Aufgabe, eine Parulxd 
sehr genau zu zeichnen, für die Achse und Scheitel sowie ein beliebiger Punkt der Kurve 
gegeben sind. Diese Aufgabe koiiiint in der graphischen Statik und graphischen Dynamik 
täglich vor. Das Prinzip (Fig. 1) ist einfach folgendes: VSI\ sei eine Parabel, 8' der Scheitel, 

6’A* die Achse. Es ist dann _ 

PN^^c*8K 1 ) 

24* 
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der Parameter der Parabel ist. Zieht man PF parallel zur Achse, ferner SP und 
SP und ist endlich SF Scheitoitangentc, so ergibt sich aus der Gleichung 1), dall 



~ Parameter = Konstante ist; bewegt sich also ein Stab TP so, daß er stets 

parallel zur Achse bleibt und ein bestimmter 
Punkt F des Stabs in konstanter Entfernung von 
T bei dieser Bewegung auf der Scheltellangciite 
bleibt, BO crhult man durch ein in S rechtwinklig 
gebrochenes Stück TSP^ das um den Scheitel S 
sich drehen kann und dessen einer Arm stets durch 
den festen Punkt Tdes zuerst genannten Stabs TP 
geht, Punkte der durch den Scheitel S und den 
Punkt P gehenden Parabel, nämlich in den Schnitt- 
punkten des zweiten Schenkels des rechten Winkels 
und des Stabs TP. Es handelte sich also darum, 
eine an sich sehr bekannte Parabelkonstruktion 
mechanisch ausfUhren zu können, sodaß das Ziehen 
der Kurve statt ihrer punktweisen Konstruktion 
möglich wird, und dies scheint Coradi sehr gut 
gelungen zu sein. Nach den mir von ihm über- 
sandten Proben ist an der Reinheit der Zeichnung und an der Genauigkeit der Parabeln 
nichts auszusetzen; man zieht eine durch die oben genannten Stücke gegebene Parabel mit 
derselben Sicherheit wie mit dem Zirkel einen Kreis mit gegebenem Mittelpunkt und einem 





Fl*. *. 



gegebenen Umfangspunkt. Allerdings ist der Preis des Instruments wegen der erforderlichen 
sehr genauen Arbeit ziemlich hoch (200 Kr.); es ist in Fig. 2 dargcstcllt. 

Die zweite Mitteilung, von Cotter, behandelt aus Anlaß der vorstehend angezeigten 
Mitteilung ein von dem Verf. entworfenes, aber, wie es scheint, nur im Modell (aus 1894 
stammend) vorhandenes und nie bis zur wirkliclien unmittelbaren Benutzung durchgefUhrtes 
Instrument zur Zeichnung eines beliebigen Kegelschnitts, von dem die Brennpunkte (bei 
der Parabel also Drennpuiiki und die Aehsenrichtuiig) und ein Punkt der Kurve gegeben sind. 

Der Grundgedanke ist folgender: A<lHFx (Fig. 3) ist ein Rhombus aus vier gleich 
laugen Metallschienen, die in Gelenken zusamiiienhUngon. Die Ecke .1 gleitet frei im Schlitz 
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der Sehiene IiC\ FH ist eine Schiene, die mit der Ecke G des Rhombus durch ein Gelenk 
verbunden und am Anfang und Ende mit einer Anssahl von Löchern ausgeslattet Ist. Ein 
Bleistift oder eine Reißfeder wird im Schnittpunkt der Schienen CH und FH geführt. Es 
seien nun auf dem Reißbrett F und F^ die gegebenen Brennpunkte einer Ellipse, die durch 
] den Punkt I\ durch den sie gehen soll, vollends bestimmt wird. In F und f’, werden Nadeln 

■ befestigt und der Schrelbjtift wird nach F gebracht, wahrend gleichzeitig die Ecke F, des 

! Rhombus in der entsprechenden Nadel befestigt wird. FH ist so zu drehen, daß der ge- 

[ gebene zweite Brennpunkt in eines der Löcher dieser Schiene fällt. Bel einer Ellipse wie 

I hier, kommt eines der Löcher am F-Ende, für eine Hyperbel eines der Löcher am //-Ende 

In Betracht. Nehmen wir den Fall der Ellipsi'. wie in Fig. 3: cs ist FF, ä /*(?, also FF-+- F, F=* 
I FO gleich einer konstanten Länge, sodaß ln der Tat /*eine Ellipse beschreibt (wäre der zweite 

Brennpunkt am //-Ende, so wäre HP — FF, = HG gleich Konstaute, also der Ort von F eine 
Hyperbel^ In jeder Lago halbiert .1/f den Winkel F^PHy sodaß AH stets Tangent^: an die 
Kurve bleibt. Wird also die Reißfeder so ein- 
gesetzt, daß sie sich in Beziehung auf AH nicht 
drehen kann, wohl aber frei im Schlitz von FH 
sich bewegen kann, so bleibt ihre Öffnung stets 
tangential zur Kurve. Hierin sicht der Verf. 

I einen Vorzug seines Instruments gegen den 

oben angeführten Parabolographen von Payne- 
Coradi. Dagegen sagt er selbst, sein Kegol- 
schnittzirkel sei dem Einwaud ausgesetzt, daß 
er in einer Lage nur etwas über die Hälfte 
einer Ellipse zeichnen könne und aucl) bei 
einer Hyperbel muß man nach dem Ziehen des 
einen Astes das Instrument umlegen. Statt der Löcher bei F und bei // müßten jeden- 
falls Schlitze mit Klemmen sein, da man sonst die Aufgabe: bei gegebenen F und F, als 
Brennpunkten und ferner gegebenem Punkt P die Ellipse zu ziehen, im allgemeinen nur 
genähert lösen könnte. Mit dem Instrument, das für Ellipsen und Hyperbeln dienen kann, 
kann man selbstverständlich auch Parabeln zeichnen: ist F, der Brennpunkt der Parabel 
und wird FH parallel zur Anfangslage bewegt, so beachreibt F eine Parabel (und G deren 
Direktrix). Der Verf. gibt an, er habe gefunden, daß er sehr genaue Parabeln mit seinem 
Modell bekomme, wenn das flache Endo von F längs einer festen Linealkante geführt werde. 

Die Idee dieses Regelschnittzirkels wäre gewiß einer exakten Ausführung wert, nachdem 
eiulge Verbesserungen am Modell angebracht wären. Der Vorf. sagt, er habe „eine Zcitlang 
gehofft% das Modell verbessern und ein gut arbeitendes Instrument herstellon zu können. 

Aus einer späteren Notiz von Cotter Mag. 7» S. 60S. 1004) gebt übrigens hervor, 
daß das beschriebene Instrument unabhängig von Fürst Kuguschew in Warschau erfüuden 
und im Jahr 1899 in russischer Sprache beschrieben worden ist. Hammer. 

Das NullpiinkLsgclcnk. 

Von F. J. Frank. Zriitchr.f. VtTmeu. S. 105. 1004. 

Der Verfasser, Stadtgeometcr in Teplitz, beabsichtigt mit dieser Vorrichtung die 
besonders bei Stadtmessungen gebrauchten Meßbänder bequemer anwendbar zu machen. 
Um das Anlegen des Nuilstrichs an den .\nfnngspunkt der zu messenden Linie in jedem 
Fall zu gestatten, ist bei diesen Bändern meist hinter dom NuUstrich eine Fortsetzung mit 
Ring vorhanden, wodurch aber z. B. das Anhalten an einer Hauswand (bei den Ordinaten- 
messungen der Kleinmessung von Gebäuden) fast unmöglich wird, weil das Band abgebogen 
werden muß und zudem nicht genügend gespannt werden kann. Der Verf. ordnet nun am 
Endo des Meßbands einen Handgriff derart an, daß die äußerste Kante der den Bolzen um- 
fassenden Öse dem Nullpunkt der Moßbandlänge entspricht und gegen Bruch des Bandes in 
ausreichender Weise gesorgt ist. Damit ist allerdings der Anschlag des Bandes an eine 
Zimmerwand u. dgl. sehr erleichtert. Haaumr. 
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Proportionalinaßst&bc zur Kongtruktion von Scliickt«nllnieu. 

I'ö« H* Lösch ne r. %ritacltr.f. rcrmoj. 33, S.224. tf404. 

Zur Ausführung' der Einschaltung von Punkten runder Höhe zwischen zwei Punkten 
mit gegebenen Hühenzahlen auf einem kotierten Plan ist bekanntlich eine große Zahl von 
Vorrichtungen angegeben worden (dem Ref. sind 25 bekannt); Beweis genug, wie groß das 
Bedürfnis nach solchen Iiistrumcntchcn ist und wie wenig sie durch die oft empfohiene, aber 
umstAndlichc Profilkonstruktion (vgl. z. B. W. Jordan, Handbuch der Vermessungskunde. 
2. Bd., 6. Auf!. Stuttgart, J. B. Metzler PJ04. S. 70^ allgemein ersetzt werden können. 

Der Verf. macht hier auf einen weiteren ilnterpolationszirkel** aufmerksam, der im 
Jahre 1897 bei Gelegenheit der Vorarbeiten für die zweite Wiener Hochquellwasserleitung 
von dem Oberingenieur dieses Baues, Baurat Dr. Kinzer, angegeben und von R. & A. Rost 
in Wien ausgeführt wurde. Das Instrument besteht aus einem auf den Plan zu legenden 
Zirkel mit 19 langen, Hachen Schenkeln, zwischen deren Enden ein 6 bis 10 cf» langes 
weißes Gummiband von 5 bis 8 mm Breite und 0,4 mm Stärke eingespannt ist. Dieses Band 
kann bis zu seiner doppelten Länge (12 bis 20 ent) ausgespannt werden und trägt auf der 
OberHächc eine gleichförmige Skale, deren Anwendung nun weiterer Anleitung kaum bedarf. 
Der Vorf. möchte statt des einen Klemmplättchens auf jedem Schenkel des Zirkels deren 
mehrere anbringen, z. B. vier, um gleichzeitig für Gelände mit sehr verschiedenen Gefällen 
ausgerüstet zu sein. 

Ein anderes noch erwähntes Werkzeug, ein Interpolationsschieber mit Gummistreifeo, 
ist offenbar mit dem Halterschen (vgl. z. B. die«e Zeitschr. 22, S. 90. t002) so ziemlich identisch 
und weniger bequem alt der oben angedeutete Zirkel, dem der Verf. wesentliche Vorzüge 
vor allen anderen Vorrichtungen dieser Art zuerkennt. Hammer. 

Zur Untersuchung eines nach Schulze konstruierten Lattenreiters. 

Voit Kappel. ZtHUchr./, Verme«*. 33, S.383. J904. 

Ein Lattenreiter nach Schulze zur Redaktion schiefliegondcr 5m*Latten auf den 
Horizont (vgl. die Besprechung des Rcf. in dieter Zeitfchr. 22, S. 64. 1902\ ferner das Referat 
über die Arbeit von Rompf, ZviUchr.f. Venneu. 32, S.659. 4903 in dieacr Zeit«chr. 24, S. 328. 
4904) ist von dem Verf. ln der Art untersucht worden, daß er den Lattenreiter auf dem 
Fernrohr eines Theodolits befestigte (es war das auch von Rompf untersuchte Exemplar); 
mit der Feinschraube der Kippbewegung wurde der Blasemnittelpunkt des Lattenreiters auf 
eine Reihe von Teilstrichen gestellt, es wurde dann an beiden Nonien des Höhenkreiees ab- 
gelesen (in einer Fernrohrlage; Indexfehler beseitigt) und cs wurden endlich die nach der 
abgelesenen Zenitdistanz berechneten Reduktionen der 5m-Strecko mit den Angaben der 
Lattenreiler*Stricho verglichen. Die Abweichungen: Berechnung minus Lattenreiter ergaben 
sich bei Höhcnwinkeln bis zu 3'/*® negativ, zwischen 0 und — 3 «»«, bei allen großem Höhen- 
winkeln, bis zu 14*4®, positiv, bis zu 4 bis 6 mm. Besonders bei größern Höhenwinkeln, von 
10® aufwärts, .sinken die Abweichungen nicht mehr unter 4 mm. IVetm alle abgclescnen Milli- 
meter genügend richtig gln<i (Aufsctzlinie des Latlenreilers auf dem Fernrohr genügend 
parallel zur Ziellinie? Dies scheint gar nicht untersucht worden zu sein), so wäre das hier 
untersuchte Instrument als nicht brauchbar zu bczeichiicu. Hammer. 

Neue, gegeu Uubraucliliarwcrcieii gesicherte Dosenlibelle. 

Die glastechnische Werkstätte (Fabrik vou Libellen, meteorologischen Instrumenten 
u. s. f.) von F. Mollenkopf in Stuttgart bringt eine neue Art von Dosenlibellen in den 
Handel (D.R.G.M. 187065), die den Hauptübelstand der seither angewandten abstellt. 

Dieser Übelstand, der sowohl Verfertigern wie Käufern von DoBcniiboUcn und Be- 
nutzern von Instrumenten, die mit Doseulibelleii ausgerüstet sind, schon viele Widerwärtig- 
keiten verursachte, war das so oft vorkommende, teilweise Verdunsten der Füllflüssigkeit. 
Nach kui*zer Zeit schon versagten oft die alten DosenlibeJlcn den Dienst, die Blase wurde. 
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auch bei den gewöhnlichen Temporaturon, bei denen die Libelle anzuwenden war^ zu groß 
and konnte deshalb nicht mehr eingespielt werden. Die kleinste Undichtheit an der Füll- 
schraube oder an der (Innen mit dent KalottenschlifT versehenen) Glasdeckplatte, die kleinste 
poröse Stelle in dem gegossenen Metallzylinder der Dosonlibelle genügte, um die erwähnte 
lästige Erscheinung zu verursachen (Fig. 1). 

Es lag nun nicht fern, den Versuch zu niacbcn, ob das Zuhlofen eines Gefäßes der 
Libelle, wie es bei den Röhrenlibellen (an Stelle des nur selten mehr angewendeten Ein- 
kittens von Glasplatten als Stöpseln an den Enden des Glasrobrs) ja fast allgemein üblich 
ist, nicht auch auf die Dosenlibelle übertragen werden könne. Dieser Versuch ist aber 
meines Wissens bisher nicht gemacht worden und erst Ur. Mollenkopf hat den Gedanken, 
und zwar mit vollkommenem Erfolg, durchgeführt. Der Glaskörper der neuen Dosenlibelle 
ist bei der Anfertigung zunächst ein am einen Ende durch die künftige Libellendeckplatte 
verschlossener, am andern Ende offener Glaszylinder aus einem Stück; nachdem die Innen- 
seite jener Deckplatte den KaloUenschliff (Kugelhalbmesser bekanntlich meist nicht über 
einige Meter, da die Dosenlibelle weder besonders empflndlich hergestollt noch auch gebraucht 
werden kann) erhalten hat, wird der Glaszylinder mit Äther nahezu gefüllt und nun wird 
das bisher offene Ende des Zylinders zugeblasen. Der Hauptbestandteil der neuen Dosen- 
libelle bildet demnach ein einziges geschlossenes Glasstück, wie bei der Röhrenlibelle 




Pif. 1. Pie. t. Pif. 8. 



(Fig. 2). Dieser Glaskörper wird in eine Metallfassung soitherlgor oder beliebiger Form 
solid eingegossen (und für Setzlibellcn ohne Eorrektioussebrauben selbstverständlich gut 
in dieser Fassung justiert), vgl. Fig. 3. 

Ein Auslaufen oder Verdunsten der Füllflüssigkeit kann bei der neuen Art von Dosen- 
libellen nicht Vorkommen, es sei denn, daß der Glaskörper zertrümmert wird oder einen Riß 
erhält (Schlag, Stoß, zu große Erhitzung der Libelle, sodaß der Glaskörper von der sich zu 
stark ausdehnenden Füllflüssigkeit gesprengt wird). Das einzige Bedenken könnte etwa sein, 
ob auch bei starken Erschütterungen (Transport u. dgl.) die Befestigungsmasse zwischen 
Glaskörper und Metallwand, vgl. Fig. 3, in jedem Fall sicher standhalten wird. 

Die Verwendung der DosonUbelle an geodätischen Instrnmontcn und Werkzeugen 
hat gegen früher erheblich zugenommen, und mit Recht. Gerade diese wenig empfindliche, 
aber nach allen Hichtuiigen hin gleichzeitig wirksame Libelle ist der RöhronÜbelle (und auch 
der aus zwei solchen bestehenden Rreuzlibelle) zur raschen ersten Horizontierung von In- 
strumenten, deren Hauptachse die Richtung des Lotfadens erhalten muß oder zur genügenden 
Vertikalrichtung von Nivellier- und Distanzlatten, von Fiuchtstäben u. s. w. überlegen. Sie 
sollte sowohl an kleinen grobem, als insbesondere auch an großem und feinem Universal- 
instrumenten, Theodoliten, Tachymetertheodoliton, Höhenkreisen und ebenso an Nivellicr- 
instruinentcn (bei deren Gebrauch sie ganz besonders viel Zeit erspart) niemals fehlen. 

Kamtnfr. 



Eine neue Form der Wage. 

Uon V. Creiiiieu, rr.ml. 13S» S. HU-l. Juutu. ilt 3* S, 705. i904. 



Theorie dieaer Wage« 

Von H. Uoiucart:. Coniftt. rend. 138* S. 

Die neue Form der Wage soll den Übelstand umgeben, daß eine auf eine bestimmte 
Belastung justierte Wage für andere Belastungen unempfindlich oder gar labil ist. Zu diesem 
Zwecke ruht die Miuelscbneide der neuen Wage (s. die Figur) in einem Bügel, der mittels eines 
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Rahmcnft RH an einem in Quecksilber tauchenden Schwimmer .S’ hAn^t Die Dimensionen 
des Schwimmers sind so ^wAhll, daß selbst bei der Maximalbelastung der Wage der 
Schwimmer »ich noch freischwebend erhält. 

Zu beiden Selten der Mittelschneide auf der Vorder* und HinterHUebe des Wagcbalkeus 
greifen »yimnelrisch zur MitteUchncide insgesamt vier vertikal geBpaiiiile Drähte an, welche 
auf dem Boden des Wagekastens — links und rechts paarweise — in zwei im Stück .1/ dreh- 
baren Klötzen verankert sind. .Mit diesen Klötzen werden alsdann die Drahtpaare in ihrem 
unteren Teil um gleiche Beträge, aber nach verschiedenen Seiten, tordiert, »odaß, während 
sie in ihrem oberen Teile nahe dem Wagebalken die Ecken eines horizontal liegend ge- 
dachten Rechtecks c, d, bilden, ihr unterer Quer- 
schnitt ein Trapez ab cd begrenzt, dessen Oruiid- 
üiilen dem Wagebalkcn parallel liegen. 

Denkt man sich die Wage Im Gleichgewicht, so 
werden alle vier DrUlite gleichmäßig auf Zug be- 
ansprucht. Fügt man aber nun auf einer Seite der 
Wage ein Übergewicht hinzu, so wird die gleich- 
mäßige Beanspruchung gestört; die Wage kann sich 
zwar jetzt nicht neigen, dagegen treten aber bei 
der eigenartigen Anordnung der vier nach unten 
gerichteten Drähte Kräfte ins Spiel, w'elche als Re- 
sultante eine Drehung des Wagebalkens um eine 
vertikale Achse liefern. Die Größe dieser Drehung, 
die größer ist, als die Neigung der Wage bei ge- 
wöhnlicher Anordnung ceieri» fHtrUu/f sein würde, liefert ein Maß für die Größe des Zulage- 
gewiebtes und erlaubt dies angeblich mit einer erhöhten Genauigkeit zu bestimmen. 

Yerf. will durch die elektrodynamische Abstoßung einer am Wagcbalken befestigten, 
stromdurchflossenen Spule durch eine ihr gegenüber fest aufgestellte Spule die Wägung zu 
einer Nnllmcthode gestalten, indem er dann, statt der Größe der Drehung um die vertikale 
Achse, die Stromstärke in den Spulen beobachtet, weiche die Wage nach erfolgter Belastung 
in ihre Anfangslage zurückbringt. Dies soll indessen nur für die letzte Abgleichung Platz 
greifen, al.so an Stelle der Reiter-Verschiebung bei den gewöhnlichen Wagen. Er gibt als 
Vorteil an, daß, nachdem einmal die Etalonnieruug der Wage nach Stromstärken erfolgt ist, 
die Beobachtungen aus beliebiger Entfernung vorgeuommen werden können. 

In der an zweiter Stelle gimantiUMi Notiz gibt Poincarö einige theoretische Be- 
trachtungen über die neue Wageiiform. Schi. 

Gnaubaorptfou durch Holzkohle bei tiefer Temperatur. 

I'f*« J. Dewar. Vom/jt. rntd. S.2dl. tt/OI; Amt.de rfiim. ct de pfty*. ü, iS, .5. i0f)4; 

Awrr. Jouth, uf St iencr 18, S. 2ifS. VMt4. 

Die Holzkohle absorbiert bei sehr tiefer Temperatur bedeutend größere Mengen von 
Gasen, als bei Zimmertemperatur. Diese Eigenschaft kann z. B. auch benutzt werden, um 
ein sehr vollkommenes Vakuum hervorzubringen, sodaß elektrische Entladungen In dem 
evakuierten Raum nicht mehr übergehen. Verf. mißt nun für verschiedene Gase die Größe 
des absorbierten Volumens bei O** und bei der Siedetemperatur der flüssigen Luft, sowie die 
dabei entwickelte Wärme. Die letztere bestinniu er mittels idnes Kalorimeters, bei dem die 
zugeführte Wärmemenge durch das Volumen der verdampften flüssigen Luft gemessen wird. 
Eine Kalorie zugelührter Wärme entspricht einer Menge von flüssiger Luft, die nach dem 
Verdampfen unter normalen Verhältnls.Hen ein Volumen von 14,:> «r/n cinnimmt. Der Apparat 
(siehe die Figur) bo.steht aus einem kleinen Glaszylinder t', der 0,5 bis I tj Holzkohle enthält 
und in flüssige Luft eintaucht. In dem Gasometer F ist das zu unlersuclieude Gas enthalten; 
die durch die Erwärnumg bei der AbMuption <les Gases verdampfte Luft wird hi dem Meß- 
rohr ft aufgcfaiigen. Das Kalorimeter sitzt in der ans der Figur ersichtlichen Welse in einem 
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mit flüssiger Luft gvtfüllteu Dowarnchün GefäiS. Diu Holzkohle ist vor dem V'ersuch gegiUbt 
und IHiigerc Zeit dem Vakuum aiisgesetzt gewesen. In der folgenden Tabelle sind für die 
ttutersueliten Gase und Gasgemische die bei O“* und bei — 185* von 1 retn Holzkohle ab- 
sorbierten Gasvoltimina und die bei der Absorption bei — 135^ entwickelten Wärmemengen 
zusammengesteilt. 





Absorb. Yoluni. io vvm 
fär 1 i-cm Holzkohle 

0« 1 — 185« 


Wärme 

in 

Gramm -Kal. 


Wasserstoff .... 


4 


' 115 


9,3 


Stickstoff ..... 


15 


1.55 


2.5,5 


Sauer»toff 


18 


250 


34 


Argon 


Iti 


175 


25 


Helium 


2 


15 


2 


Knallgas 


12 


160 


17 


CO -4- 0 


3t» 


195 


34,5 


Kohlenoxyd .... 


21 


190 


27,5 



Die. bei der Absorption entwickelte 
Wärme ist ao groß, daß sie z, T. die Ver- 
dampfungsw'ärme übersteigt Auffallend 
klein ist die Menge des absorbierten 
Heliums. Verf. untersucht dann noch 
weiter besonders die Absorption der 
atmosphärischen Lull Die Absorption 
geht anfangs sehr rasch vor sich und 
zwar in der Weise, daß überwiegend 
Sauerstoff absorbiert wir<l Durch Er- 
wärmen der Kohle kann man diesen 
gewinnen und hat so ein Mittel, den 
Sauerstoff der Luft abzutrennen. 

J. 




Trennung der flüchtigsten Ga.se von der Luft ohne Verflüssigung. 

I'o» J. Dewar. Ann, de cftiin. et de 3* S, /.Wi; A»ur, Juar». of Seituct IS, S. 'JiMK 

Die in dem vorhergehenden Referat besprochene Eigenschaft der Holzkohle, die Gase 
bei niederer Temperatur in hohem Maße zu binden, wird hier zur Isolation der Hüchtigsten 
Bestandteile der Luft benutzt. Bisher bediente sich der Verf. dazu der Verflüssigung und 
darauf folgenden fraktionierten Destillation. Die Verwendung der Holzkohle als Adsorptions- 
mittel vereinfacht das Verfahren wesentlich. Es genügt nämlich, in einer an eine Vakuum- 
Rohre allgeschmolzenen Kammer ausgeglühte Holzkohle auf die Temperatur der flüssigen 
Luft ahzukühlen, um ein allmähliches Verschwinden der Spektrallinien des O und N wahr- 
zunehnien und nur noch die des II, He und Ne übrig zu behalten. Noch vollkommener wird 
dies durch eine andere Anordnung erreicht, bei der die eintretende Luft durch größere 
.Mengen Kohle von der Hauptmasse der kondensierbareren Gase befreit wiril. Die Speklral- 
uiitersuchuiig zeigt bei so behandelten Köhren sämtliche Linien der Edelgase in ausgezeich 
neter Schärfe. 

Zum Schlüsse wird noch eine Anwendung der Methode auf die üntcrsuchnng von Oasen, 
die sich in Mineralien vortindeii, gegeben; die in den Quellen von Bath gelö.*»ten Gase ent- 
halten He und Ne, diejenigen des Londoner Wasser« Nc, die Gase des Petroleums H und No, 
während Luft, die durch Graphit und Kautachuk diffundiert ist, einen Gehalt an H, He 
und Nc zeigt. Fergusonit endlich gibt beim Erhitzen außer N noch H und He ab. U^in. 
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S|>ektropolariMko|» mit (lreit«ill{;em Gesichtsfeld. 

Von n. B. Brace. nu. Matj. 5. S. UiU 190% 

Der Verf. befipricht die Schwierigkeiten, die entstehen, wenn man mit dem empfind* 
lichstLMi Polarimeter, dem Lippichschen Halbschattenpolarimeter mit zwei- oder dreiteiligem 
Gesichtsfeld, im monochromatischen Lichte arbeiten will. Es ist dann nach seiner Ansicht 
meist nicht möglich, die Grenze zwischen den 2 bezw'. 3 Feldern bei Helligkeitsgleichheit 
zum Verschwinden zu bringen, w'eil man dazu breite Lichtquellen braucht, während man 
bei spektraler Zerlegung notwendig einen Spalt als Lichtquelle benutzen muß. Allerdings 
ist, wie in d»e»*r Zrit$ihr. 94, S, 70. lOtH gezeigt ist, diese Auffassung unzutreffend, da man 
auch bei spektraler Zerlegung vollständiges Verschwinden der Grenzlinien erhalten kann, 
wenn man den Spalt senkrecht zu den Orenzlinieu stellt. 

Mit der von Brace als »en*iiipe~strip fftectro- polar bezeichueten V^orrichtung soll das 
Vernch winden der Grenzlinien auch erreicht werden, wenn die Spaltrichtung den Grenzen parallel 
liegt. Sie besteht in einem Halbschattenpolarisator, der aus zw’ci mit «r Monobromnaphthalin ge- 
füllten Trögen zusammengesetzt ist, in denen schrftggestellte Kalkspatlamelleu angebracht sind. 

Da für Natriumlicbt der Brechungsindex des ff-Monobromnaphthalins 1,6582, der des 
ordentlichen Strahls des Kalkspats 1,6584 ist, so geht, wenn die Spatplatten geeignet ge- 
schnitten und gestellt sind, der ordentliche Strahl ungehindert durch den Trog hindurcli, 
während der außerordentliche durch Totalreflexion abgelenkt wird. 

Die Kalkspatinmellen bilden mit der Achse des Troges einen Winkel von 70®. Sie 
sind aus dem Kristall entweder so ausgeschnitten, daß die Längsachse der Lamelle in einer 
Ilauptebene durch die optische Achse Hegt, während diese einen Winkel von 70® mit der 
Platte bildet, oder so, daß die Oberflächen in Hauptebenen durch die optische Achse liegen, 
während diese auf der Längsrichtung der Platte senkrecht steht. Die letztere Art ist 
schwieriger herzustellcn und erfordert mehr Material. 

Die Lamelle für den Teil des Flüssigkeitspolarirocters, der dem ganzen Nicol der 
Llppichschen Vorrichtung entspricht, ist eine Ellipse von 44 mm Länge und 15 mm Breite. 
Die Dicke beträgt 2 mm. Die Lamelle des Teiles, der dem Hnlbnicol entspricht, ist eben- 
falls 44 mm lang, aber nur 5 mm breit und so dünn wie möglich (0,1 bis 0,5 mm). Sic teilt 
das kreisförmige Gesichtsfeld von 1.5 mm Durchmesser in drei gleichbreite Teile. 

Die Tröge bestehen aus inium geschwärzten, mit Diaphragmen v»*rsehenen Messing- 
röhren von 30 mm innerem Durchmesser, die an den Enden durch dünne Glasplatten ver- 
schlossen sind. Die Kalkspatlamellen werden unter großer Sorgfalt, daß keine Spannung 
oder Verunreinigung der Flächen einlrilt, mit einem Gemisch von Fischleiin und Glyzerin 
angekittet. Beide. Tröge liegen hinter einander ln einer Messingröhre, sodaß der eine Trog 
gegen den andern drehbar ist, damit der Halbschatten verändert werden kann. 

Die spektrale Zerlegung wird ganz außerhalb des Polarisationsapparats vorgenommen, 
damit kein diffuses Licht einer anderen Wellenlänge, als benutzt werden soll, das Hcsultat 
fälscht. Brace empfiehlt einen Spektralapparat, bei welchem sich an der Stelle, wo das 
Spektrum entsteht, ein Hohlspiegel befindet, der dSvS auf ihn fallende Licht durch das Prisma 
znrückw'irft und in der Nähe des Spaltes ein Spaltbild erzeugt. Der Hohlspiegel ist spalt- 
förmig und wirft nur einen ausreichend monochromatischen Teil des Lichtes zurück. Die.ses 
wird zur Beleuchtung des Polarimeters benutzt. 

Da Brace keine Literatur angibt, mag darauf hingewiesen werden, daß Jainin bereits 
1861) einen Flüssigkcitspolarisator mit Kalkspallamelle beschrieben hat (/iiyf/. .\nn. J37, S. 174). 
Er benutzt Schwefelkohlenstoff zur Füllung. Eingehend sind dann die Polarisatoren mit 
Kalkspatlamelle von K.Feußner in Z*il»rhr. 4, S. 47. fns4 behandelt worden. Fciißner 
verwendet auch als Zwischenschicht zwischen einer Kalkspatlamelle und Glas vom Brechungs- 
exponenten des ordentlichen Strahls bereits Monobromnaphthalin. 

Bei den vielen Übelständen, welche das Arbeiten mit Flüsslgkeilsprismen auf die 
Dauer hat, ist es nicht w'ahrschoinlicli, daß der von Brace vorgcscblagcne Polarisator 
viel Anwendung finden wird. E. ßr. 
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Neues Mikroskopmodell und Planimeter*Okular. 

Von J. UIrschwald. Zentralhtati /. Mineral, u. «. W04. 8. 626. 

1. Miknukirp (Fig. 1). Rin wesentlicher Unterschied zwischen diesem nonon Modell (von 
R. Fueß in Steglitz) und den bisherigen Mikroskopen mit gemeinsamer Nicoldrehnng besteht 
darin, daß bei diesem Instrument wAbrend der gemeinsamen Drehung der Nicols nicht mehr 




Pif. 1. 



ein über das Okular gesetzter Analysator« sondern der Analysator .Y im Tubus gleichzeitig 
mit dem Polarisator gedreht wird. Rin Nachteil des Okular- Analysatoi*» liegt bekanntlich 
darin, daß infolge des durch den Nicol verlängerten Augenabstandes das Sehfeld (je nach 
der Brennweite des botrefTenden Okulares) eine mehr oder minder starke KinschrUnkung 
erffthrt. Die neue Konstruktion crmdglicht aber auch die alleinige Dr<‘hung des inntrvn 
Analysators S (analog dein gewühulicheu Okular-Analysator) gegen den feststehenden 
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PolarisAtor P and da« festliegende oder auf dom Objekttisch T xu drehende Präparat, 
ln diesen beiden Fällen dreht sich das Okular, dessen Fäden die Schwingungsrichtungen 
des Nicols markieren, mit dem Analysator. Zwei weitere, wohl weniger oft erforderliche 
Schaltungsarten ermöglichen, entweder den Analysator allein gegen den feststehenden 
Polarisator und das feststehende Okular oder den Polarisator und den Analysator ge^en 
das feststehende Okular zu drehen. 

Die für die vorgenannten Kombinationen erforderlichen Schaltungen geschehen wie folgt: 

a) PolarUator^ AHal^$ator und ffkular drehen sich gteichzeitig. Die Bretnsschraube h unter 
dem Tisch T ist gelöst. Eine ln dem großen Okularteller Tx bezw. Nicolkreis befindliche 
(in der Figur nicht sichtbare) Verbliidungsschraube ist eingeschraubt; der an dem Nonien- 
arm t sitzende und um ein Scharnier drehbare Arm o ist nach vorn weggeklappt. Zur 
Orientierung des Okulars sind zwei Strichmarken auf dem Okularsatz von F, bezw. auf der 
Einsteckhülse der Okulare angegeben. 

b) Polarisator bUdd stehen^ Analg^aior und Okular drehen nch. Um diese Schaltung aus- 
zuführen, stellt man den Nicolkreis 7*, auf Null ein, klemmt die Brcmsschraubo h unter dem 
Tisch T fest und löst die Schraube auf dem Nicolkreis F,. Der Arm o Ist weggeklappt. 

Die Drehung erfolgt am geränderten Rand des 
Nicolkrcises F|. Soll wieder zur Schaltung a) Über- 
gegangen worden, so stellt man den Nicoikreis F, 
wieder auf Null, zieht die Verbindungssebraube 
auf F| fest und löst die untere Bremssebraube A 

c) Polarisator und Analgsatar drehen sich gleich^ 
zeitig und das Okular bleiht stehen. Schaltung wie 
unter a), nur ist der Arm o über die vorstehende 
Schraube am Okular geklappt. 

d) Polarisator und Okular stehen fest. Analgsator 
drel»t sich. Schaltung wie unter b), doch ist der 
Arm o über die vorstehende Schraube am Okular 
geklappt. 

Als Peobachtungsokalare dienen solche mit erweitertem Sehfeld, mit denen man eine 
etwa doppelt so große Fläche wie mit den gebräuchlichen Okularen Übersicht. In der Bild- 
ebene dieser Okulare befindet sich ein Schieber mit einem runden und einem quadratischen 
Diaphragma, sodaß man nach Belieben dem Bild eine runde oder quadratische Begrenzung 
geben kann. Letztere dient zur schnelleren Bestimmung der Kornzahl ln einer bestimmten 
Schliranche 

Die übrigen Einrichtungen sind in der Hauptsache identisch mit denen der gebräuch- 
lichen g^roßen Polarisationsmikroskope. 

Objekttisch F und Nicolkreis F, sind ln Grad geteilt und ihre Nonien geben 5 Minuten 
an; Bertrand-Linse B und Anaiysator-Nicol .V können aus dem Strahiengange ausgeschaltet 
werden, der letztere mit Hülfe des federnden Stiftes /, erstere mittels eines kleinen, während 
der Rotation zurückgekiappten Griffes. Die Zahnradübertragung besitzt die bekannte Ein- 
richtung zur Vermeidung des toten Ganges in den Zähnen (s. diese Xeitsekr. Iß. S. S7. 1896). 
An Stelle des Kreuzscidittentisches besitzt das Instrument für das rasche Absuchen eines 
Schliffes eine einfache Schiebeeinriebtung, mittels deren ein Schliff in zwei zueinander 
senkrechten Richtungen freihändig verschoben werden kann. Zur Oberflächcn*Beleuchtung 
kann neben dem Objekttisch ein verstellbarer Halter für ein elektrisches GlUhlUmpchen G 
angeklemmt werden. 

2. IHatiimtter-Okular {l^t in Fig. 1 rechts unten). Dasselbe dient zur Bestimmung des 
V'oluinverhältnisscs der einzelnen Mineralgeinengleilu in einem Gesteiusdünnschliff. In der 
Bildebene (Fig. 2) des Okulares befinden sich zwei zueinander senkrecht angeordiiete, auf 
Glas geteilte Mikrometorskalen von Je 10 mm Länge, von denen die eine fest (Ordinate), 
die andere (Abszisse) mittels Trieb verschiebbar ist. Die letztere beschreibt also bei ihrer 
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GeMmtverschiebung einen Flächenraum von 1 9 cm. Angewendet wird das Planimeter-Okular 
derart, daß man enUprechend der Korngröße des Gesteins die Abszisse auf bestimmte Teil- 
striche der Ordinate einstellt und die Mengen-lndikatrix für die verschiedenen Gemeng- 
teilfl abliest. Sodann dreht man den Schliff oder das Planimeter-Okular um 90“, uni die 
Messung in rechtwinkliger Richtung zu wiederholen. C. /.. 

L'ber elue Methode zur Messung von ScIbstliicluktiouskoefHzienten. 

Von lliovici. Compi. retid. 138» S. tili. SH04. 

Die Methode von lliovici dient zum Vergleich eioer Selbstinduktion mit einer Kapazität 
und ist eine Abänderung der sogenannten Schaltung von Pirani. Die Verteiluug der Selbst- 
induktion /,, der Kapazität C und der induktionslosen Widerstände 
r,; r, =x-f y; r,; r, in der Wheatstoneschen Brücke ist aus der 
Figur zu ersehen. Befindet sich iin Hauptkreis eine Wechselstrom 
quelle, so ist das Telephon stromlos, wenn 
r, r, = r, r, = ü , 

/. = Cr..(l + ?). 

Ist ysO, SO erhält man die Methode von Pirani mit der Bcdingungsgleichung 

L C'r,r,. 

£5 ist klar, daß bei der neuen Methode der Nullstrom des Telephons leichter gefunden 
wird, als bei der Pirauischen, indem man zuerst mittels Gleichstrom die Bedingung 
»*ir, = r, r, erfüllt und dann durch Verändern von x und y, während x -i- y konstant bleibt, 
der zweiten Bedingung Genüge leistet. E. O, 




Nea ersehienene Bücher. 

W. Jordaii, Handbuch der Vermessungskunde, ln 3 Bdn. Bearbeitet von Prof. Dr. C. Hein- 
hertz. 2. Bd. Feld- und Landmessung. 6 ., erweiterte Aufl. gr. 8 ®. XIV, 863 u. 
47 S. ra. Holzschn. Stuttgart, J. B. Metzler 11K)4. 17,80 M. 

Obgleich in dem weit verbreiteten Handbuch der Geodäsie von Jordan bekanntlich 
der Schwerpunkt nicht in den Abschnitten Hegt, die der Beschreibung und Theorie, der 
Instrumente gewidmet sind, darf doch auch in dieser Zeitschrift eine Anzeige der neuen, 
von Prof. Reinhertz bearbeiteten Auflage des 2. Bandes nicht fehlen. Es ist schon früher 
von verschiedenen Seiten hervorgehoben worden, daß dieser 2. Band des Jordanschen 
Werks, die Feld- und Landmessung, der wichtigste Teil sei, wobei freilich bei manchem 
Beurteiler mitgesprocheii haben mag, daß ihm die hier behandelten Gegenstände (Klein- 
mesBung, Polygonmessung, Klein -Triangulierung; alle Arten von Höhenmessungen, cinscbl. 
der sog. Topographie) aus der eigenen Praxis weniger geläufig waren. Aber bestehen bleibt 
für alle Zeit das große Verdienst Jordans, in dem Teil seines Werk», der von der 3. Aufl. 
an als 2. Baud erschien, schon vor mehr als 80 Jahren gezeigt zu haben, daß auch in den 
elementarsten Teilen der Geodäsie die Anwendung der Ausgleicbungsrechnung nach der 
Methode der kleinsten Quadratsummen wohlberochtigt und nützlich ist und insbesondere, 
bei richtiger Anordnung der Rechnungen und bei Verwendung der richtigen Rc.chenhülfs- 
mittel, keineswegs, wie früher vicdfach behauptet worden ist, zu einem Zeitaufwand führt, 
der außer Verhältnis zu dem Gewinn stünde. Da.s erste Kapitel des vorliegenden Bandes 
gibt geradezu einen Abriß der wuchtigsten Definitionen und einfachsten Lehrsätze der Aus- 
glcichungsrcchimng (mittlerer Fehler, Fehlerfortpfianzungsgesetz, einfaches und „allgemeines* 
arithmetisches Mittel. Ausgleichung eines Absehlußfehlers, mittlerer Fehler aus Beobachtungs- 
diflferenzen), ohne freilich z. B. auf vermittelnde oder bedingte Beobachtungen einzugehen, 
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w&hreud in folgenden Kapiteln des Werks doch auch von dUten Teilen der Ausgleichungs- 
rechnung Gebrauch gemacht wird. 

Doch ist hier nicht der Ort, weiter auf diese wichtigste Seite des Jordanschen Werkes 
eiuxugehen, vielmehr ist nur kurz zu erwähnen, was es im Sinn der Instrumentcnkunde und 
des Gebrauchs der Instrumente der ,,Diedern* Geodäsie bietet. Ich muß mich dabei im 
wesentlichen auf eine Inhaltsangabe beschränken. Nach kurzer Betrachtung der Instrumente 
zum Abstccken bestimmter fester Winkel (90®, 180®, auch 4ö®) und der Werkzeuge zum 
Längeniiiessen, ferner der Berechnung und Teilung von Grundstücksttächen spricht Kap. IV 
von den mechanischen Hülfsmittcln für Berechnungen (Planimeter, Rechenschieber, Rechen- 
maschinen); die Theorie des Prytzschen Planimeters, die in der 5. Aufl. enthalten war, ist 
weggebliebeii. Vielleicht darf ich gleich hier, schon bei Erwähnung der ersten Kapitel, einen 
Wunsch ausspi'echeu: daß bei einer künftigen Auflage die historischen Notizen, die sich 
vielfach, aber sehr ungleichartig verteilt, in langen Abschnitten oft auf einzelne wenige 
Instrumente oder Methoden und aufs Allerkürzeste beschränkt, bei andern Dingen ausführlich 
verweilend, finden, gleichartiger bearbeitet und z. T. auch auf ihre Zuverlässigkeit geprüft 
würden. Sie beleben sicher ein derartiges Werk ungemein und niemand, der sich in den 
Inhalt des Buchs wirklich vertieft, wird an ihnen vorübcrgclum; um so eher wird man den 
genannten Wunsch aussprechen müssen. 

Kapitel V bespricht die Libellen und die Fernrohre (oder wie es hier noch nach der 
von J ordan hartnäckig festgelmlteiien Schreibweise, heißt, Fernrohre; trotz des Vorgangs von 
Gauß, Besscl u. A. wird man nur bilHgcii, daß der Bearbeiter in spätem Abschnitten Fern- 
rohren und Fernrohre sagt), endlich kurz auch die Mikroskope mit Ramsdenschom und 
Campanischem Okular; Kap. VI betrachtet die Theodolite, wobei zahlreiche, große und 
kleine Formen des Instruments auch bildlich vorgeführt werden; bei den Ablesemikroskopen, 
die nun erst hier eingehender behandelt sind, ist der früher von Jordan festgehaltene Name 
Schätzmikroskop, der z. B. ganz gut die Fennelschen Strichmikroskope bezeichnen kann, 
jetzt zweckmäßig in Skalenraikroskop abgeäiulert. Die Verwendung der mit dem Theodolit 
zu messenden Horizontalwiukel lehren besonders die Kap. VII, VIII (Triangulierung, Klein- 
triangulation auf freiem Feld und Stadttriangulicrung) und IX (Polygonzüge), cndlicb später 
auch XVII, bei den Achsabstcckungon. Es folgen die drei Arten der Bestimmung von 
Huheiiunterscbiedcn auf der ErdoberHücbe: Nivellierung, Trigonometrische Uübenmessung, 
Barometrische Höhenmessung (Kap. X, XI, XII; bei Kap. XII besonders wird eine künftige 
umfassendere Bearbeitung, vgl. u., viel Neues zur Theorie und Praxis aufzunebmen haben) 
und nach einem einleitenden Kapitel (Xlll) über Distanzmesser die Verbindung von Lage« 
und Höhenmessungen in der Tachymetrie (XIV) und z. T. in den „Meßtischaufnahmen'* 
während dann- noch Kap. XVI die Grundbegriffe der Photograininetric, XVII die Vorarbeiten 
für Eisenbahnbau (besonders Absteckungen) bespricht und endlich XVIII einen kurzen 
Überblick über die deutschen Landesvermessungen bietet. 

Wie aus dieser kurzen Aufzählung sich zeigt, ist vom Bearbeiter der neuen Auflage 
am Grundbau und der ganzen Einteilung des Werks nicht gerüttelt worden; er sagt selbst, 
es habe die Zeit zu einer tiefer gehenden Umarbeitung gefehlt. Gleichwohl ist nur in 
wenigen Abschnitten nicht die da und dort bessernde Hand des Bearbeiters merkbar und 
man muß z. B. sehr suchen, wenn man Versehen der vorhergehenden Auflage (z. B. von 
Namen immer noch Zeis, Vidi; konnten wir nicht endlich auch in Deutschland die sonderbare, 
aber allerdings noch ziemlich allgemeine Schreibweise Huygbens los werden?) wieder finden 
will. Etwas mehr merklich wird die geringe Zeit, die dem Bearbeiter zu Gebot stand, in 
mehreren der Literaturverzeichnisse, besonders soweit sie ausdrücklich \''olJ8tändigkcit an- 
streben, z. B. S. 7df<^ während wichtige hierhergehörige Arbeiten der letzten Jahre nicht auf- 
geführt sind (N. HO hätten neben den selbstrechncndcn italienisehou Tachymetern, die z. T. 
gar nicht au.sgefülirt worden sind, wohl auch die zahlreichen und oft sehr scharfsinnigen 
französischen Konstruktionen der letzten Jahrzehnte Erwähnung verdient, wie denn über- 
haupt bei den Kap. XIV und XV [auch XVI selbst dann, wenu es auf die Grundbegriffe 
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beschriiiikt bleiben soll] dasselbe gilt, was oben bei XII gesagt ist), oder z. B., wenn S. iU 
immer noch die Trognitzsche Messung als Beispiel einer geographischen Planimetermeasung 
angeführt wird, während näberiicgetide neuere topographische und geographische Beispiele 
zur Verfügung stellen würden. 

Doch cs ist unmöglich, hier auf einzelnes einzugehen, und es muß ein ganz allgemeiner 
Überblick genügen; cs mag nur noch, im Sinn dieser Zeitschrift, besonders hervorgehoben 
sein, daß ziemlich viele ältere Instrunientenabbildungen durch neue ersetzt sind. Es kann 
nicht ausblciben, daß bei einem Work, das einen so gewaltigen Stoff auf verhältnismäßig 
sehr knappem Raum bewältigt, der eine dies, der andere das anders geordnet, weggclassen, 
hinzugefügt sehen möchte. Auch der Rof. darf vielleicht gestehen, daß er einen langen 
derartigen Wunschzettel hätte, ihn hier aber nicht aufrollen will. Aber ich möchte nicht 
schließen, ohne dem Bearbeiter der 6. Auflage, nach der in der leichten Retusche der 5. 
gelieferten Probe, das Vertrauen ausgesprochen zu haben, er werde auch eine tiefcrgieifende 
Umarbeitung, mit namentlich vielfach abkürzender Sichtung, zu der ihm hoffentlich bald Qe> 
legonhelt und Zeit zuteil wird, zu gutem Endo führen. Hauuntr, 

R« f^vlins, Rcchenmaßstab. Graphische Tafel zum Multiplizieren, Dividieren, Potenziereu, 
Radizieren, sowie zur Logarithmcnbercchnung und zu allen trigonometrischen 
Rechnungen, gr. 8®. 22 S. mit Fig. und der Rechentafel. Freiberg i. S., Frotschor 
1904. 1,50 M. 

Dieser Rechenmaßstab besteht aus einer die Mantissen der Zahlenlogarithmcn ent* 
haltenden Teilung, der zugehörigen (gleichförmigen) Teilung, an der diese Mantissen ab- 
gelesen werden können, und endlich zwei Maßstäben für sin und cos und für tg und ctg 
der Winkel des Quadranten. Dabei ist in der zuerst genannten Uauptteilung die Genauig- 
keit durch lyaitswTMlen erhöht: obgleich die Grundstrecke 1 bis 10 dieser Teilung nur etwas 
über 20 cm lang ist, kann man die 4. Ziffer in den Zahlen bei der Ueebnung berücksichtigen. 
Sehr unbequem Ist nun aber bei der Anwendung dieses Rcchcnmaßstabs, daß mau die 
Addition der Logarithmen, die der Multiplikation der zugehörigen Zahlen entspricht, oder 
die Subtraktion, durch die die Division ausgeführt wird, mit dom Zirkel (wie bei den ältesten 
logarithmischen Rcchenmnßstäben der 1. Hälfte des 17. Jahrhunderts) oder, wie der Verf. 
(zur Schonung der Teilungen) empfiehlt, mit Hülfe cin^ Papierstreifons machen muß: der 
große Vorzug der logarithmischen Rechenschieber, die rein mechanische Addition und Sub- 
traktion der Logarithmen und damit Multiplikation und Division der Zahlen, geht verloren. 
Als teilweiser Ersatz tritt dafür nur der im Vergleich mit einem guten Kechenschieber ja 
allerdings sehr billige Preis dieser (wie ich mich durch Versuche überzeugt habe, genügend 
genau gezeichneten) Recbenskalen ein; er wird kaum hinreichen, dem kleinen Werkzeug 
einen größeren Raum praktischer Verwendung neben» den so viel bequemeren Rechen- 
schiebern u. s. w. zu erobern. liamvier. 

(’h. P. Steinmetz, Theoretische Grundlagen der Starkstrom -Technik. Übersetzt v. J. Hefty. 
gr. 8®. XI, 331 S. m. 1-13 Abbildgn. Braunschweig, F. Vieweg & Sohn 1903. 9,00 M. 
geb. in Leinw. 10,00 M. 

Das Buch zerfällt in zwei Telle, die mit „Allgemeine Tlieorie“ und .Spezielle Maschinen* 
überschricben sind. Im ersten Teil sind die Grundgesetze des elektrischen Stromes und 
uamentUch die Theorie der Wechselströme abgchandelt, wobei besonders die symbolische 
Darstellung durch imaginäre Großen berücksichtigt wird, die der Verf. bei Berechnungen 
im allgemeinen den graphischen Methoden vorzieht. Die sachliche Behandlung in diesem 
Abschnitt wird bei allen Facligcnossen ein großes Interesse erwecken, zumal sie in vielen 
Punkten von der Ubiicbeii nbwelcht. Dom Lernenden — als Universitätsvorlesungeii ist das 
Huch auch für diese bestimmt — wird aber da.s Verständnis oft recht sehr erschwert 
durch duu Umstand, daß feststehende Begriffe wie magnetomutorisclie Kraft u. a. anders als 
üblich dc'finicrt werden. Solche Abweichungen von allgemein angenommenen Definitionen 
durch einzelne Autoren sind, selbst wenn sie sich saciilich begründen lassen, nicht zu bUligcn, 
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weil dadurch gerade beim Lernenden IrrtUmer unausbleiblich sind. Die Darstellung ist z. T. 
schwer verständlich; doch scheint es fast, als ob hier die Hauptschuld den Übersetzer IrifTt. 
wie z. ß. bei der Definition der Induktanz, S. 19. Uühinend hervorziihebcn ist die groUe Zahl 
praktischer iiumerisclier Beispiele^ die sachgemiili ausgewUlilt und elegant durcbgerechiiet sind. 

Der zweite Teil enthält die Kapitel „Synchronmaschinen, Kummutatornmscliinen, 
rotierende Uniformer, Induktionsmaschinen“ und bietet eine FüJle interessanter Darstellungen, 
deren Studium jedem Fachgenosseu anzuempfehlen ist. Ks kommt dabei lediglich die 
subjektive Auffassung und Behaudtungsweise des Verfassers zum Ausdruck, was nach Ansicht 
des Ref. durchaus berechtigt ist, selbst wenn manches Widerspruch herausfordert. Auf 
Literatur- oder Namen- Angaben irgend welcher Art ist vollständig verzichtet. K,0. 

H. V. 40ptner, Lehrbuch der physiksiischen Chemie f. technische Chemiker u. zum Gobraufbc 
an technischen Hochschulen u. Bergakademien. II. TL: Chemisches Gleichgewicht u. 
Reaktionsgeschwindigkeit. 1. Hälfte: Homogene Systeme, gr. 8®. III. lt»2 S. m. d Ab- 
bildgn. Wien, F. Deuttcke 190I 3,50 M. 

0. Krell Jr», Über Messung v. dynamischem u. statischem Druck bewegter Luft. Lex. 8®. 

IV, 65 S. m. Abbildgn. München, U. Oldenbtmrg 1904. 2,50 M. 

Saiunilang Schubert. XLII u. XLVIII. 8®. Leipzig, G. J. Göschen. Geb. in Leiuw. 

XLII. <1. ClasseD, Theorie der Blektrizität u. des Msgoctismus. II. Bd. MagnetUimis 
u. ElektromagDetisnms. IX. 251 S. m. 53 Fig. 1904. 7,00 M. —• XLVIII. W. Voigt, Tliermu- 
dynatnilc. II. Rd. II. TL; Thermisch-chem. Umsetzgn. Hl. TL: Tliermisch-elcktr. UmseUg. 
XI, 370 S. m. 44 Flg. u. 1 Kurventaf. IIKM. 10,00 M. 

K. C'esäro, Elementares Lehrbuch der algebraischen Analysis u. der Infinitesimalrechnung. 
Mit zahlreichen Übungsbeispielen. Nach e. Mskr. dos Verf. deutsch hrsg. v. Prof. Dr. 
G. Ko walewski. gr. 8®. VI, 894 S. m. 97 Fig. Leipzig, B. G. Teubner 1904. Geb. in 
Leinw. 15,00 M 

F. <j. (iaofi, Fünfstellige vollständig« logarithmisehe u. trigonometrische Tafeln. Zum Ge- 

brauch in Schule u. Praxis bearb. 2. TL Fünfstellige logarithinlsch-trigonomcfr Tafeln 
f. Dezimalteilg. des Quadranten. Ster.-Dr. 3. Aufl. Lex. 8®. 140 u. XVIII S. Halle, 
E. Strien 1904. G,00 M.; geh. in Ualbfrz. 6.75 M. 

H. Hager, Das Mikroskop u. seine Anwendung. Handbuch d. prakt. Mikroskopie u. Anleitg. 
zu iiitkroskop. Untersuchgn. Nach dessen Tod© vollständig umgearb. m. 0. Appel, 
O. Brandes, P. Stolper neu hrsg. von C .Mez. 9., stark verm.Aufl. gr. 8®. XII, 392 S. 
tn. 401 Fig. Berlin, J. Springer 11K>4. Geb. in Leinw. 8,00 M. 

Logarithmentafeln, Vier u. fünfsteliigt% nebst einigen physikalischen Konstanten. Aufgestollt 

V. Prof. L. Hol born u. Prof. K. Scheel, gr. 8®. 24 S. Braunschweig, F. VIeweg & Sohn 
1904. 0,HO M. 

Tenbners Sammlung v. Lehrbüchern auf dein Gebiete der matbemat. Wissenschaften m. Ein- 
schluß ihrer Anwendgn. XIV. u XV. Bd. gr. 8®. Leipzig, B.G. Teubner. Geb. in Leinw. 
XIV. 0. StoU u. «J. A. G meiner, Einleitung io die Funktionentlicorie. 2., umgearb. 
u. verm. Aufl. der voo den Verf. in der „Tlieorct. Arithmetik“ nicht berücksiclitigleo Ab- 
sclinitlo der „Vorloxgn. üb. allgemeine Arithmetik“ v. 0. Stolz. In 2 Abtlgo. 1. Abtl^. 
VI, 242 S. m. 10 Fig. im Text l9lH. 6,<X1 M, — XV. I. Wallentin, Einleitung in die 
thcoretUclie ElektrizitäUlcIire. X, 14-1 S. ra. 81 Fig. im Text. 1904. 12,00 M. 

G. >V. Psill, l*rtutkal Hurvryimj. 8., durchgesehene u. vermehrte Auflage von A. Beazeley. 

8®. MU Figuren. London 1904. Geb. in Leinw. 7,80 M. 

A. Rulti, l’Uvmenti di l'kiitt. 4. Ausgabe. Bd. II. 8". 560 S. m Fig, Florenz P.J04. 5,00 M. 
Bd. I. ri02 S. m. Fig. 1899. 

A. tllelclien, Einführung ln die meilizinischc Optik, gr. 8®. X, 276 S. m. 102 Fig. Leipzig. 
W. Engeimann 1904. 7,0i> M. 
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Anemometer «. Meteorologie. 
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1 Auswertg. d. üyperboliscli • trigono- 
I roetr. I'unktionen 151. 

[ Bonaccor.si, G., Ausdruck f.d.Hori- 
zontaldistanz beim Fadendistanz- 
messcr m. geneigter Ziellinie u. bei 
nicht senkrecht stehender Latte 
1H6. 

Bracc, D. B , Spektropolariskop m. ' 

dreiteil. Gesichtsfebl .Htib. { 

iirUuft Aitj>itvi(Uion y Versuche z. Vor- j 
bosserg. d. prakt. eicktr. Einheiten 
aüh. I 
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Curie, P., u. C. Clienevcau, .App. 
z.Bestimmg. d. miignet. KonstantuD 
3L 

Ö a r w i n , Elektr. Thermofttat 249. 

Dewar, J., Gasabsorption durch 
Holzkohle b. tief. Temperatur 364. 
— Trenng. d. flüchtigsten Gase v. 
d. Luft ohne Verflüssigg. 36."). 

Diastoioskup s. Optik. 

Difforentialgaivanometer 
8. Elektrizität. 

Dilatographen s. Ausdehnung. 

Distanzmesser s. EntferDungs- 
messcr. 

Ditisheim, P., Längenbestimmg. 
durch Zeitübertrugg. STi9. 

Dolezalek, F., Präzisionsnormale d. 
Selbstinduktion 2ri3. — Notiz dazu 
284. 

Dongicr, R., Messg. v. Selbstinduk- 
tionskuL'ffizionten m. d. Telepboii 
2iL 

Ed eimann, M. T h., Galvanometer, 
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graph, Furgusun 5L — VerbesAcrgn. 
an Scliruuben-Mikroskop-Theouo- 1 



Ilten, Fenne! 147. — Nulxbarinacbg. 
d. Stereo- Komparators f. d. mon- 
okularen Gebrauch ti. ein hierfür 
bestimmtes monukiilaresVergleichs- 
Mikroskop, Pulfrich, Zeiß Ibl. — 
Photi*granimetr. Stereoskopa[>p., 
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de Cineinatigiu , Leblanc 256. — 

— Dah mililar. Aufnehmen, tu. bc- 
sond. Berücksichtigg. der Arbeiten 
d. K. Pivtiß, Lundesaufnalimeu.s. w., i 
Schulze 282. — Jahrb. d. Radioakti- 
vität u. Elektronik 283. — Pioneirt 
of Si-iein e, Lodge 284. — Ohmrea- 
tion» and Invedigntiun» inadi at tinr 
lUue um Ml ttorulogil nt Ohurviitonj, 
Mnaa.^ V.S.A., in tto- ymra PßfH and • 
tVO'J. Rotch 2h 1. — .Vuorr 7'at‘id. 

fih tu oni' trii tie I ( ntr fintnU e f^angi ai~ ‘ 
tiiafi, < Irlandi 2 h4. Ehifriiify and 
Uiitl. Thoniauu 28 1. Abhatidlg. l 
u. Vorträge ullgi'uioinen Inliults. 
1.887- 190:i, CMwjM 284. — Lchrb. 
tl. tecliu. PliV!*ik, Lorenz 2St. — 
Cbem.-tcchn. Uotersuchungsuu‘tlio- 
den, Lunge 28J_ — Scherz «. Krnat 
in der Mallo-uuitik, .Ahrcn> 284. — 
.Abhängigkeit d. Strahlung3(nten>i- 
tat dc^ „^chwa^Zl‘u KörjnT»“ von 



d. Temperatur, untersucht f. e. bt^ 
stimmten Straliicnkomplex, Beck- 
mann 2K4. — Die stereophotogram- 
mclr. Bestimmg. d. Lago e. Puukte<> 
im Raume, Schell 284. — Ein neuer 
Stroboskop. Sclilüpfungames^er f. 
asynchrone Wechsel- n. Drehstroro- 
motoren, Wagner 284 — Die Fort- 
>cliritte auf d. Gebiete d. drahtlosen 
Telegraphie, Prasch 2 h4. — Mar- 
veia in the Worlti o( Light, Ovendon 
28t. — Neue Prei.slisten v. C. Bam- 
berg, G. Heyde, O.Fennel u. L.Tos- 
dorpf 309. — Übungen in d. wich- 
tigeren pliy.-«ikal.-ciiem. Meßmetho- 
den, Rimbach 312 — herhtnk der 
Satuurkunde, Scliaik 312. -- 
l^^ons »ur PJ’Jt'i trhite. prn/tsi-eea ä 
Plnalitot ehctrolerhnigue Muntrßorr 
Gecard 312. — Prini ip » generaux 
d't^leitrivde theitrigu» *t prath/ue, 
Champion 312. — Die FortRcliritle 
der Physik im Jahre 190^1 312. — 
Aus Natur u. Gcisteswelt: Der Bau 
des Weltalls Sciieiner 312: Mole- 
küle, Atome, Weltüthcr, Min 312. 

— Die bisherige Tätigkeit d. Phys.- 
Teciin. Reichsanstult .312. — Mi>r- 
lefa 7elrgrafJiy; I'hciiry and j/ractu e^ 
Maver 312. — Elemente u. Ver- 
bindgn , Ostwald 312. — 
eleincntaire d'Aatrouomir et de .Vari- 
gaiion, Constan '137. — Hand- u. 
Lehrb. d. nied. Geodäsie, Härtner 
.3^19. — Vermessungskunde, Müler 
340. — Beiträge z. Physik d. freien 
Atmosphäre (Zeitschrift) 34< i. — 
Projekt e. Uhrenanlage, Hiefier 340. 

— Jahrb. f. Photogr. u. Keprodiik- 
tionstochnik f. 1904, Eder 340. » 
Tiieorien d. Elektrodynamik nach 
ihrer geschichtl. Entwickcig., Helm 
340. — Carl Gustav Jacob Jacobi. 
Koeni^sberger 340. — Jahrb. d. 
Cliemie, Meyer 340. — Zur Theorie 
d. MaxwelUclHm Kreisels, Winkel- 
mann 340. — Theoret. Grund- 
lagen d. Starkstrom-Technik, Stein- 
metz 371. — Lehrb. d. phy-sikal. 
Chemie f. techn. Chemiker u. zum 
Gebrauche an techn. Hochschulen 
u. Bergakademien, v. Jnptticr 372. 

— Messg. V. dynum. u. stat. Dnick 
bewegter Luft, Krell jr. 372. — 
Summig. Schubert: Theorie d. Elek- 
trizität u. d. Magnetismus, Classeo 
372; Tliermodyimmik, Voigt 372. 

— Eleinenlur. Lehrb. d. algebraisch. 
.Analysis u. d. Inßnitesimatrecliug., 
Ce»äro 372. — Fünfstell. rollständ. 
logaritiim. u. trigonometr. Tafeln, 
Gauß 372. — Mikro>kop u. seine 
Anwendg., Hager 372. — Vier- u. 
fünfatell. i^ogaritliiuentafeln neb»t 
einigen phys. Konstanten, Hulborn, 
.Scheel 372. — Prnrtiral Surnyinij. 
Csill 372. — Eh inenti di J uica, 
Uoili 372. — Kinführg. in die mc- 
dlzin. C>ptik, Gleichen 372. 

. ü .K c h n c r, IL, Proporiionalmaß- 
släl>e z. Konstruktion v. Schichten* 
liuien 362 
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Lossicr, IL, lotogruph Abdai>k* 
Abakanowicx 218. 

Loftpomp^n : Quecktiüberluftpumpu 
ni. autumatisch. Steuerg., Sehou, 
Borgsöo 117- — Queokbilberlufi* 
punipCD» Klorio 8.‘11. 

Lummer, 0.., u. E. Gobrcke, Kml- 
miumnmalgamlampe aus Quurz 

Lylc, Th. U., Kurvcn>lndikator u. 
-Analysator G3. 

Ly man, Th., Vorläufigo Mcssgn.iior 
NVcllen)ängf*n d. Schumann-Strah- 
len 8M. 

Jf a c e da L e p i n a y , J., tt. IL 
Bnisson, klethode d. op(. Dickcn- 
nu‘>sg. 3Ü. 

Magnettsmaa a* ErdniagDetlMmaM: 

App. z. Bobtimmg. d. magnct. Kcm- 
blunten, Curie, Chrnevouu ÜL — ; 
Kerromagncl. Eigenschaften v. Lo- 
giergn. unmagnct. Metalle, Heusler, 
Kicharz, Starck, llnupt lüfi. — 
L'ntereuchg. der bei d. Hobtimmg. 
d. GraTitation»knnstante io Span- 
dau I>cnut7.ten Materialien, Haupt, 
Take 1S5. — Tragb. Toroions- 
magnetonietcr, Kohlrausch, Hui- 
born, ReichsanstaU 223. — Ein- 
richtg. zum Schutz u. zur schnellen 
u. bequemen Auswechselg. ?. Fäden 
(Drähten) f. lostrumcnto jeder Art i 
m.Fadenauniungg.,Toepfer & Sohn 
— Quarzßiden-Vertikalinten- 
»itäts-Variomoler, Watson 8<)2. — 
.\nderg. d. magnet. Permeabilität 
T. Nickel u. Eisen mit d. Tempe- 
ratur, Harrison .88fi. 

Maillard,L., Baronu-terformel von 
Laplace 128. 

Ma0»täbe a. MaßTorgI«ichangen : 

Neue Methode d. opt.Dickeumessg., 
Mac«'* de Lepinav, Buisbon 30. — 
Nutzbarmacltg. d. Stereokompara- 
tor« r. d. monokularen Gtd»rauch u. 
ein hierfür bestimmtes monokulares 
Vorgleichs - Mikroskop, Pulfrioh, 
Zoiü 161. — Bei Anwendg. d. Lot- 
Stativs u. Stahlbandes erzielte Ge* ’ 
nauigkeit, Händel 274. — Propor- 
tinnalmaß^täbe z. Konstruktion v. 
Schichtenlinien, Löbchiier .'162. 

McUlle: Ferromagnel. Eigenschaften' 
V. Legiorgu. unmagnet. Metalle, 
Ileusler,^ Kiclmrz, Starck, Haupt 
— Anderg. d. magnet. Permea- 
bilität V. Nickel u. Ei-en mit d. 
Temperatur, Harri-son .8.16. 

Meteorologie (Thermometer s. 
Thermooietrie): I. Bar o m o t e r, 
Aneroide: Beobuchtgn. v. kurz 
dauernden Luftdntckschwankungen 
(Windwogen’, Toepler Jiü. — Baro- 
ineterformcl von Laplace, Muillard 
128- — Kia.otische Nuchwirkg. hui 
Aneroid- Barographen. Ro>enthul 
121. — Bemerkgn. üb. d. Schwerc- 
korrcktion bei den burontetr. Höhcii- 
ine.ssgo., Hami 275. — II. Anemo- 
meter (Windmc.ibcr}: Milwirol- 

bestimmg. bei .-\m*rmuueter-Prüfgn., 
Stach 22Q. — III. Hygrometer 



(Feuchtigkeitsmesbcr). — IV. Ro-j 
enmesser. — V. Allgemeines: 
ui^ticrg. u. Beiuitzg. d. photogrum- > 
metr. Wolkenautomaten, Sprung 
206. 

Michelson, A. A., iravc» and 

tti* fV u*t« 95. 

Mikroskopie: Kamera z. stereobkop. 
Abbildg. mikroskop. u. makroskop. 
Objekte, Leiß, Fueß QL — Photo- 
grammetr. Kokometer f. d. mikro- 
bkop. Optik, Legros 1H.8. — Mikro- 
photograph. Einrichtg. f. ultravio- 
lettes Licht, Köhler, v. Rohr, Zeiß 
841. — Mikrobkopoiodcl! u. Plani- 
meter-Okular, Hirschwuiil, Fu<-ß 
8i>7. 

Miller, W-, Vermessungskunde 840. 

Moilenkopf, F., Gegen Unbranch- 
barwerden gesicherte DosenliWlIo 
362. 

Momentverscblüsse s. Photo- 
graphie. 

Morse, F, Hypsometer 149. 

N asso, M., Selbstrechnendur Tachy- f 
meter t49. 

Nautik: Ki mmprisma, Teichgräber, I 
KcO 218. — A pp. z. Messg. d. Kimm- 
tiefe, Pulfrich, Zeiß 223. - Tief- 
see - Umkippthermometer, Grütz- 
machor, Ueichsanstalt 263. 

Neesen, F., Kathoden- u. Röntgen- 
strahlen, sowie die Strahlg. aktiver 
Körper 2s:i. 

Netzzeichner s. Zuichonapparale. 
N i c h 0 1 s , E. K., u. G. F. Hüll, 
Strahlungsdruck 3L 

Nickel s. Metalle. 

Nivcllicriostrumentes.G eodäsie. 

Objektive s. Optik. 

d'Oeagoo, M., Ac« intirumeitis de 
preeUiun 64. 

Optik: L Theorie, Unter- 

suchuDgsmethoden u. Appa- 
rate für theoretische For- 
schung: OhjektivQDlersuchgn., 

Hartmann 1,^ ÜL — Neue Me- 
thode d. üpt. Dickenme.ssg., Mac*c 
de Lepinay, Bui»-«oa 30. — Eintluß 
d. Beugung auf d. Verschwinden 
d. Trennungslinic im Gesichtsfelde 
pbütometr. Vcrgleichsvorriclitgn., 
Brodhun, ScUönr«)ck, Keichsanstalt 
IQ. — Theorie d. zweiteiligen astro- 
nom. Ferorühr<»bjektive, Harting 
19. — Strahlungsdmck, Nichols, 
Hüll 3L — Beziehg. zwischen der 
Dichte u. dem Brechung.sverhältnU 
d. Luft, Gale ä£L — Absolute 
Messg. V. Wellenlängen im Sonnen- 
u. Eisenspektrnm, Fubry, Per<»t 
1 25. — Bcbtimmg. d. opt. Kon- 
stanten eines zcntnerteii sphäri- 
schen System» m. d. Präzisions- 
fokometer, Schcl! 182. — Methode 
z. Bu.stimmg. d. Lir)senk<m.’<tantCD, 
Fciy 1 82. — Methoden z. Pn'ifg. 
opt. Spiegfl wälirend ihrer Her- 
.‘tellg., Hitchey 221. — Beilrag z. 
Bestimmg. der Luge d. bugittalen 



u. meridionalen Bilder, Kerber 236. 
— Notiz dazu 284. — Zonen u. 
Leistung d. Refraktoren, Strehl 322. 
— Vorläufige Mes.-ig. der Wcllon- 
läng. d. Schumann-Strahlen, Lvman 
33L — 11. Methoden u. Appa- 
rate der praktischen Optik: 
Quccksilherbogeniampe, Siedcti- 
topf, Zeiß 22. — Bemerkg. dazu, 
Gumlich 120. — Erwiderg., Sie- 
dentopf 121. — Anwendg.d.Slcreo- 
Komi)araiors f. d. Zwecke d. topo- 
grapfi. Pimkthestimmg., Pulfrich, 
Zeiß 53. — Kamera z. Stereoskop. 
Abbildg. mikroskop. u nistkroskop. 
Objekte, Leißj Km-Ü üL — Opt. 
Methode d. Strummcbsg., Orlich, 
Hcichsanstult 63. — Photograph. 
Spektrophotometrie, Camichei QL 
— - Licht.^tarker Univorsal-Spektral- 
app., T.ehniann, Steinheil 181. — 
>lutzbarn3achg. d. Stereo -Kompa- 
rators f. d. monokularen Gebrauch 
u. ein hierfür bestimmtes monoku- 
lares Vergleichs-Mikroskop, Pulf- 
ricli, Zeiß 161. — Polansations- 
app. u. Saccharimeter, Pellin 181. 
— Photogrammetr. Fokometer f. d. 
mikroskop. Optik, Legros 183. — 
Verbesserg. des in dkttr XtiUvhr, 
IS. S. J-i. JSUS bescliriob. Spektro- 
photometers ro. Lummer- Broühuu- 
sehem Prisinonpaar, Krüß 201. — 
Kimroprisma,TeichgrHber,Kuß 218. 
— App. z. Messg. d. Kimmtiefe, 
PulfricD, Zeiß 22.1. — Großer Quarz- 
spektrogrupli, Lehmann, Steinhell 
23Q. *■ Flimmerpliotomeler u. Messg. 
verbchiodeofarh. Lichtes, Krüß 2.iü. 
— Flimraorphotometer, Simmance, 
Abady 250. — Refiexions- Inter- 
ferenz-Refraktometer, Vautier 232. 
— Karaeraobjekliv f. Spektrogra- 
pbeo, Hartmann 257. — Spektro- 
skop m. Autokollimution, Fabry, 
Jobin 278. — App. f. Au.sdehnungs- 
bebtimnign. nach d. Fizeauschen 
Methode bei d. Temperatur d. flüss. 
Luft, Scheel, Hcichsunstalt 285. — 
Kadmiumamalgamlumno au.s Quurz, 
Lummer, Gehrcke, Keichsanstall 
296. — Diastolobkup, ciu neuer 
opt. App., mit dem man sehr starke 
\ ergrößergn. erhalten u. sehr kleine 
Verschiebgn. leuchtender Objekte 
messen kann, Chabne .804. — Ro- 
tierender Sektor, dessen Winkel 
während d. Rotation vcrunderl u. 
abgclescn werden kann, Brodliiin, 
KeichfutOhtHlt 318. — Photogram- 
metr. Sterooskopupp., Schell 333. 
— Mikrophutogmph. Einriolitg. f. 
nltraviüleUes Licht, Köhler, v.Kohr, 
Zeiß .34 1 . — Licilt^ta^kcr Spektn»- 
graph, Lehmann, Steinheil 338. — 
Spi*ktn»polarUkop in. dreiteil. Ge- 
sichtsfeld, Brac** 3<»6. — Mikro- 
sUopmotiell u. Plunimeter-t^kular, 
HirschwuUl, Fueß 367. 

Orlich, E, Opt. Methode d. Strom- 
mcs.ig. lii, _ Saitenuoterbrecher 
126 . 
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Pantogranhon s.ZeichcDapparate. 

Pearson, K., instr. z. Zeichnen t. 
Parabeln 850. 

Pellio, Ph., Polarisatlonsapp. u. 
Saccharimeter 181. 

Pendel: StmÜcn u. Me«Bgn. an einem 
Drcipcn<lclapp.» Kusen 211). — Re- 
lutivo Sciiwercmcä.^gD. : II. Mc:<sgn. 
auf lü Stationen d. Pariser Parallel; 
in. Messgn. anf d. Linie Ulm* 
Prendenstadt SSO. 

Perot, A., s. Fabry. 

Petzold, M., Referat üb. „H. Schöne, 
Das Yisiorinslr, d. römischen Feld- 
me.-scr* 

Photographie: Kamera z.stcreoskop. 
Äbbitdg. mikroskop. u. makro.^-kop. 
Objekte, Leiß, Fuoß fiL — Ge* 
achwindigkeit.-mossgn. an Moment- 
vorsclilüsNen, Lehmann, Steinbeil 
74. — Photograph. Spektropholo- 
metrie, Camichel ÖL — NuUbur- 
maclig. d. Sterco-Komnarators f. d. 
monokularen Gebraiicn u. ein hier- 
für bestimmtes monokulares Ver- 
gleichs-Mikroskop, Pulfrich, Zeiß 
Ifil- — Photograiuinctr. Fokometor 
f. d. mikroskop. Optik, Legros 
18S. — Justierg. u. Henutzg. d. 
photogrammotr. SVoikenautnmaten, 
Sprung 2()(>. — Chronophott»gra^»hie 
schncilcr Vorgänge m. elektr. fun- 
ken, Pull 2.ÖS. — Kumeraobjektiv 
f. Spektrographeo, Hartmann 257. 
— Lowell-Spektrograph, Sbpher 
298. — Spektroheliograph d. Pots- 
damer Obserratnriuins, Kempf S17. 
— Photogrammotr. Stereoskopapp., 
Schell SiiS. — Mikrophotograph. 
Einrichtg. f. ultraviniettes Licht, 
Köhler, v. Rohr, Zeiß 341. — Licht- 
starker Spektrograpli, Lehmann, 
Steinbeil S58. 

Photometrie: Einfluß d. Beugg. auf 
d. Verächwinden d. Trennungslinie 
im Gesichtsfelde photometr. Ver- 
gleichjtvorrlchtgn., Hrodhun, Schön- 
rnck, Reichsumstalt IQ, — Photo* 
grapli. Spektrophotometrie, Ca- 
michcl QL — Photometrie v. elektr. 
Lampen, Fleming QL — Rcgi.'itrier- 
Torrichtg. z. Zöltncrschen Photo- 
meter, Clemens 129. — Verbessorg. 
tle» in <ivn*r Z<U^rhr. HL. S, LI 
hesebrieb. Spektrophotometers 
ni.Lummer-BroflhuDScheni Prismen- 
paar, Kröß — Fliinmerphoto- 
meter u. Messg. verschiedenfarb. 
Lichtes, Krüß 250. — Flimmer- 
photometor, Slinmanco, Abady 250. 
— Verljosserte Form d. Zinklkugel- 
photonietcrs zur Be.'timmg.d. ultra- 
violetten Sonnenstrafilg., ELter, 
Gcitel 2.^. — Rotierender Sektor, 
dessen Winke! wslhrend d. Rotation 
verändert u.al>gele>en wenlen kann, 
Brodhmi, Ueichsanstuit 313. 

P I n t i n t )i c rill ü 01 c t c r s. Thermo- 
roetric. 

Poincare, II., Theorie d. W agc V. 
Cn'mien Sd.S. 

Polarlsatlou : pedarisationsapp. u. 



Saccharimeter, Pellin 181. — Spek- 
tropoiariskop m. drciteil. Gesiebts- 
felil, Braco 36d. 

Piiamon: Kimmprisrns, Teichgräber, 
Koß 218. 

Pulfrich, C., Anwendg. d. Stereo- 
Komparators f. d. Zwecke d. topo- 

f ;raph. Punklbestimmg. — Nutz- 

tarmaebg. d. Stereo-Komparator^« 
r. d. monokularen Gvbraucn u. ein 
hierfür bestimmtes monokulares 
Vergleichs-Mikroskop 161. — App. 
z. Mesf«g. d. Kimmtiefe 22.ö. 

P II 1 1 e r , E., Beschreibg. c. neuen 
Tachyineterschiobers 
Pyrometer: Registrier. Pyrometer, 
Siemens & IluTske A.-G. 350. 

C^uocksilborbogenlampen 
s. Lampen. 

QucckKÜberluftpumpcn ».Luft- 
pumpen. 

Radioaktivität ».Elektrizität. 
Kechenapparatc : Methode z. mechan. 
Auswertg. d. hyperbolisch-trigono- 
metr. Funktionen, Blakc.sley 151. 
— lotegraph Abdank-Abakanu- 
wicz, Lossier, Coradi 213. — Vor- 
richtg. z. Ermittig. v. Koordinaten, 
Reinhardt 2LL— App.z.Beslimmg. 
d. PlücheniohaUs, stat. Moments, 
Trägheit.smomcnts u. beliebiger an- 
derer Momente krummlinig be- 
grenzter ebener Figuren, Schnöckel 
245. — Beschreibg. e. neuen Tacliy 
raeterschhsbers, Piiller 32<l. 
Refraktometer s. Optik. 
Refraktoren s. Astronomie. 
KelchsaiiHtalt, Physlkalisch-Toch- 
nlüche: Erliöhg. d.kalorimetr. Meß- 
genauigkeit durch Anwendg. T. Pla- 
tinthermometern, Jaeger, v. Stein- 
wehr 28. — Hcrstellg. u, Gebrauch 
d. Pcntanlherroometer, Rothe 4L 
— Platintherniometcr, Rothe 52* — 
Opi. Methode d. Strommessg., Or- 
lich 05. — Einfluß d. Beugung auf 
d. Verschwinden d. Treonungslinie 
im Gesichtsfelde photometr. Ver- 
gleichsvorrichtgn., Brod hun, Schön- 
rock IQ. — Saitenunterbrecher, Or- 
lich 120. — Tätigkeit d. Phys.- 
Techn. Reichsanstalt im Jahre 1!H)S 
1*13, 107. — Tragbares Torsioos- 
magnetometer, Kobirausch, Holhorn 
22.3. — Ausdehng. <1. Wassers in 
Temperaturen zwischen 60® ti. 100®, 
Tfiicsen 2IlL - App. f. .\iisilch- 
nungshestimmgn. nach d. Fizeaii- 
sehen Methode liei d. Temperatur 
d. flüssigen Luft, Scheel 28.5. — 
Kadmitmiamalgurolampo aus (^uarz, 
Luninwr, (iehf\*ke Stil». — Kotie- 
remler Sokt>»r, ilcssen Winkel wäh- 
rend d. Rotation verändert und ab* 
gcle.sen werden kann, Hrodhun 313. 
Reinhardt, L.. Yorrichtg. z. Er* 
mittig. V. Koordinaten 24 1. 
Uicliarz, F., «. IIeu.*.ler. 

Ritchev, G. W., Methoden z. Prüfg. 
opt. j^piegel während ihrer ller- 
»tcllg. 221. 



V. Rohr, M , (a. a. Köhler) Theorie d. 
opt. Instr. 168. 

Rompf, W., Untcrsuchg. e. Latten- 
reiters 328, 

Rosen, K. D. P., Studien u. Messga. 
an einem Dreipendelapp. 219. 

Rosenthai, K., Elaatischc Nach- 
wirkg. b. Aneroid-Barographen 124. 

Rothe, R., iierstellg. u. Gcbniuch 
d. Pentanthermometcr 4L 

$9accharimeter s. Polarisation. 

V. Salimcn, R., u. G. Taramann, 
Auftiiidcn V. Uinw’andlungbpunktea 
in. einem selbstregistrier. Dilato- 
graphen 122. 

Saitenunterbrecher s. Elektri- 
zität. 

Scheel, K., App. f. .\us<)L‘hming»- 
bestimmgn. nacn d.Fizcausoheo Me- 
thode bei d.Temp. d. flüss. Luft 2S5, 

Sclicll, .A., Be.*>timmg. d. opt. Kon- 
stanten eines zentrierten sphäri- 
schen Systems m. d. Prftzisions- 
fokometer 182. — Photogrammetr. 
Stereoskopapp. 333. 

Schmidt, W., Gestalt d. Groma der 
römischen Feldmesser 160. 

Schöne, E** Herimische Vermes- 
sungsinstr. 8L 

Schönrock, O., s. Hrodhun. 

Schon, C. V., Q. P. Bergsöe, Queck- 
sillierluftpumpc m. autom. Stcuerg. 
IIL 

Schulze, B., Das militär. Aufneh- 
men, mit besond. Berücksichtlgg. 
d. Arbeiten d. K. Preuß. Landes- 
aufnahme u. s. w. 282. 

Schwere l*. Hchweremessangeiit 
UntersQchg. der bei d. Bestimmg. 
d. Gravitationskon.stante in Span- 
dau benutzten Materialien, Haupt, 
Take 185. — Studien u. Messg. an 
einem Dreipendelapp., Rosen 219. 
— Beuicrkgn. üb. d. Schwerekor- 
rektion bei den barometr. Höhen- 
mossg., Hann 275. — Relative 
Schwereme:*sgn.: H. Messgo. auf 
10 Stationen d. Pariser Parallel; 
III. Messgn. auf d. Linie Ulm-Frou- 
denstadt .tSO. 

Setamometrie: Methodik d. seismo- 
metr. Beobnehtgn., Fürst Galilzin 
.300. 

Selbst indnktionsnor male 
s. Elektrizität. 

Siedentopf, 11.. Quecksilberbogcn- 
lumpo 22. — Benierkg, dazu, Gum- 
licli I2<) — Erwiderg., Sicdenlopf 
12L 

Siemens & Halske A -G., Ro- 
gistri*T. Pyrometer 350. 

Simmancc iL .\baily, Flimmcr- 
photonifter 25U. 

SM plier, V. M., Lowell-Spektrograjdi 

Smith, .A., B''.'«timmg. d. Sclmielz- 
wärnio d. Eii-os Sß. 

Sonnen «t rah hing s. Aklinomctrie. 

Spektralanalyse: ^inecksilberbogcn- 
lampe, Si«“'i''ntopf, Zeiß 22.— Bc- 
merkg. dazu. Gumlich 120. — Er- 



■ ■ ‘5o 



XXIV. JftbrKU«. I9<H. 



Nliuy* UND Sacu* Rboistu. 



379 



widt^rg., Siedi'ntnpf 121. — Plioto- 

a l). Spcktropliotom*>trie, Ca* 
el ÜL — AüBolute Mettig. v. 
WclicnlüDgca im Sonnen- u. Kisen- 
spektrum, Kabry, Ferot 125. — 
LiciiUtark. UniverBaUSpcktralapp., 
Lehmann, Steinheil 131. — Ver- 
boi^sorg. ileü in dUt^r Xrihch'. IH. 
a. LL h'iOH beschneb. Spektropho- 
tometers m.Lummer-BrodhuDBcliem 
PrismcDpaar, Krüß 201. — Großer 
Quarzspektrogr4ph,LebmaDn,Stciu- 
iieil 230- — Kameraobjektiv f.Spek- 
trogruplien,Hartmano 257. — Spek- 
troskop in. Aulokoliimation, Kabry, 
Jobin 27 h. — Kadmiuniamaigam* 
lampe aus Quarz, Lummer, Gehrcke, 
Keichsanstuit 298. — Lowell-Spok- 
irograph, Sliphor 298. — Spektro- 
heliograph a. Potsdamer Obser- 
vatonums, Kampf 317. — Licht- 
starker Spuktrogruph, Lehmann, 
Steinbeil 358. — Spektrupolariskop 
m. dreiteil. Gesiebtsfeid, Brace 36b 
S|i«zlflBcbe8 Genickt: Beziehg. zwi- 
schen der Dichte u. dem Breemmgs- 
verliältnis d. Luft, Gaie 
Spiegel : Methoden z. Prüfg. opt. 
Spiegtd wihrend ihrer Horstellg., 
Rilcney 221. 

Sprung, A., Justierg. il Benutzg. d. 
photograminetr. Wulkeuautomaton 
20b 

Stach,£.,Mitwlndbestimmg. bei Ane- 
mometer- Früfgn. 220. 

Stanley, W.F., Engl. Nivclliorinstr. 

ea 

Starck, W., s. Ilcusler. 

Steinheil Sohne, C. A., Gesebwin- 
digkeitsmessgn. un Momentver- 
schlüssen, Lehmann 24, — Licht- 
starker Uni versal'Speklralapp., Leh- 
mann 131. — Großer Quarz»pcktro- 
grapti, Lehmann 230. — Licht- 
starker Speklrograph,Lelimann3^ 
Steinmetz, Ch. P., Tlieoret. Grund- 
lagen d. Starkstrom-Technik 371. 
V. Stein wehr, s. Jueger. 
Stereoskopiu s. Optik. 
Sternwarten s. Astronomie. 

Streb I, K., Zonen u. Leiatg. d. Re- 
fraktoren 322. 

Stückrutli, P., Kurzarmige Wage 
154. 

Strommossor ».Elektrizität. 

X ach y niete r s. Geodäsie. 

Take, £., s. Haupt. 

Tammann, G., s. v, Suliinen. 



Teicbgräber, K., u. K. Koß, Ktmm- 
prisma 218. 

Temperatur • Regalatoren : KIcktr. 
Thcrmuatal, Darwin 249. — Re- 
gulier- u. Registrier- Thermometer, 
Allen M2. 

Tesdorpf, L., Hauptkatalog 309. 

Theodolite s. Geodäsie. 

Thennometrie: Erhühg. d. kalori- 
metr. Meßgenauigkeit durch An- 
wondg. V. Platintiiormometern, Jae- 
ger, T. Steinwehr, Reich sanstalt 2^ 
— Hcratellg. u. Gebrauch d. Pon- 
tanthermometer, Rothe, Ueiclisan- 
stalt 41* — Platiothermometer, 
Rothe, Koichsanstalt Ü2, — Plutiu- 
ihermorocter, Baroes, Mc Intosh 8a* 
— Kompensator f. thermoelektr. 
Messgn., Harker 184. — Tiefsee- 
Umkippthermoroeter, Grützmacher, 
Reichsanstalt 2G3. — Regulier- u. 
Kegiotrier-Tbormometer, Allen 332. 
— Registrier. Pyrometer, Siemens 
& Ualske A.-G. 35Q. 

Thermostaten s. Temperatur -Re- 
gulatoren. 

Thiesen, M., Au&dehog. des Was- 
sers in Temperaturen zwischen 50** 
und 100« 2ili* 

Tichy, A., Opt. Längenmessg. einer 
TriaDguiierungsbasis 84* — Notiz 
dazu 12 h. 

Toepfer. 0., & Sohn, Einrichtg. 
zum Scimtz u. zur schnellen u. bo- 
(piemcn Ausweclisolg. v. Fäden 
(Drähten) f. Instrumente jeder Art 
mit Fadonaufhängg. 2GR. 

Toepler, M., Beohachtgn. v. kurz 
dauernden Luftdruckschwunkgn. 
(Windwogen) 8IL 

Trowbridge, A., Methode z. Bo- 
stimmg. d- Koeffizienten der gegen- 
seitigen Induktion 223. 

ITlireni Längenbesiimmg. durch Zeit- 
übertragg., Ditisheim 359. 

Unterbrecher s. Elektrizität. 

Variometer s. Maguotismus. 

V'autier, Th., RenexioDb-Interferenz- 
Refraktometer 2*i2. 

Voltmeter s. Elektrizität. 

Wagen und Wägungeu: Versuche 
m. d. Salvionischcn Mtkrowage, 
Giesen 1 53. — Kurzarmige Wage, 
Stückratli 151. — Neue Form d. 
Wage, Cr/niieii 3G3. — Theorie 
die.^e^ Wage, Poincare 3G3. 



Wärme: 1. Theorie: Erlmhg. d. ka- 
lorimetr. Meßgenauigkeit durch An* 
wendg. V. Platinth«*rmomctern, Jao* 
gor, T. Steinwehr, Uoichsanstait 128, 
Bestimmg. d. Schmelzwärme d. 
Eises, Smith fiß, — Gasabsorption 
tlurch Holzkohle bei lief. Tempe- 
ratur, Dewar !4G4. — Trcnng, d. 
flüchtigsten Gase v. d. Luft ohne 
Vertlüssigg., Dewar dfiit — If-Ap- 
arate: Herstellg. u. Gebrauch d. 
eotanÜicrmometer, Rothe, Rcichs- 
anstalt 4L — Platiuthcrmuinetor, 
Rothe, Reichsanstalt 52. — Kom- 

G eosator f. thermoelektr. Messgn., 
larkor 184* 

Waaitor : Bostimmg. d. Schmelzwärme 
d. Ei&e.s, Smith 81L — -Ausdehng. 
d. Wassers in Temperaturen zw. 
50® u. 100®, Thiesen, Keichsanstalt 
27fi 

WaBBemtandBauzelger (F 1 u t m es- 
sor, Pegel): Seichesforsclign. am 
Chiemsee, Endrös 180. 

WataoD, W., Quarzfaden -Vertikal- 
inteDsitäU-Variometor 302. 
Widerstände s. Elektrizität. 

Wolf, C., Ilutoire de /VMwrpa/oirc 
de Paria de sa fundatUm ü 

ISS. 

Wolkenautomaten s. Meteoro- 
logie. 

ZetebäDiippiirate: Der Integranh 

Abdank-Abnkanowicz, Lossier, Co- 
radi 21.3, — Gestell f. Pantographen, 
Coradi 244. — Zwei neue Quadrat- 
u. Lioiennetzzeichner, KoIUt 328. 
— UniversalkarticrungsiDstr., Ge- 
bers 329. — Instr. z. Zeichnen v. 
Parabeln, Pearsoo 3,59. — Instr. 
z. Zeichnen v. Kegelschnitten, Cutter 

Zoiß, C., Quecksilberbogenlampc, 
Siedentopf 22. — Bemerkg. dazu, 
Gumlich 120. — Erwiderg., Sie- 
dentopf 12L -- Anwendg.d.Stt-reo- 
Komnarators f. d. Zwecke d. topo- 
grepli. Punktbestimmg., Pulfrich 53* 
— Theorie d. opt. lustrumcnte L58. 
— Nutzbarmachg. d. Stereo- Kom- 
parators f. d. monokularen Gebrauch 
u. ein hierfür bestimmtes monoku- 
lares Yergleiciis-Mikrosko(), Pulf- 
ricli ibl ■ — App. z. Messg. <1. 
Kimmtiefe, Pulfricb 225. — Mikro- 
pbotogruph. Einrichtg. f. ultraviu- 
iettos Licht, Köhler, v. Rohr 341. 
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Verlujf von Jullu» l^prluKor In Krrlin. 
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’ *• w Bo*b«n «n«hl«a: 

^ Die Steuerungen der Dampfmaschinen. 

^ Von 

' Carl LelBt, 

Prof«Mor SB dar Kfl. TarbaUcbao Hocbwhnia tu Barilo. 

/weite, sehr rermehrte and amir<'*rbeltete Aafltfe, 
logleiob eit fSofte Auflage dei gleicbDamigen Werket too Emil Bläht. 

J/// 6o3 in drn Text yrtiruekien Figuren, 
ln Leinwand gebunden Preis M. 20, — . 

I Zu beziehen «litrcli jede Bucliliaii(Uungr« 
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< 876 . Wissenschaftliche Instrumente. ists. 

■vj/ - Berlin S.O., KliMabetb-Ufer 1. ~ >£r~” 

lotbetondere; Siitllcki lutrgiiili, nlcki iiiiiittir Knit- iil Lio|ul(ilii|ii Mlrfu, «U; 
Refraktoren (Schweden). Bleridian>K.reiee (Bideen. Sterewtrtef Zürich). 
FaMMace-lnittramente, Uiilv.^lnntrani., .Rikr. Theodolite für Tritn- 
ffolttionen etc. (Königl. Preuü. Ltndeetufnthme, Keg. t. [>ftaemtrk, Niederitod, Belgiea, 
KoOltod, Schweden, Ameiikt). SpiecelprismeU'Kreiiie, Rxeentrieltfttsft«ie 
Nextanten (Ktiserl. DeaUche, KtiaerL Kost. Htrine etc.). Spektrometer erster 
Ordooog (Pbjs.-Techn. KeichstnsUlt, mehrere Priy.). Goniometer, Pliotometer 
(Kgl. Geod. loatiUit Potsdam). Zenithtele»kope (K^> ^eod. Institut, loten. Krd« 
messung. Potsdam. Sternwarteo io: ita]ieo,Japso, Niedvland,KoßUod, Amerika). ]Hag;net* 
Theodolite o. Reg;i»trier«Apparate jeder Art (Magnet Obseryat Poudam, 
riele Bergwerks 'Obserrat;). liKngenteilmawehlnen u. a. ra. 

AoiiriiatanKen ffir £xpeditionen. ■ (1705] 

JUu$trirr(e KtUahge in Ifeutech^ Fngliich, Frantoiiich gratis und /rank». 

Neu - Konstruktionen jedep Art. # I!*;!" 'ü"'"’ ... 

— u Goldene ülfMiallle: Melbourne, (’hlrago. 
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ßpGlltf^h Pb/tiker, tdt mehr«r«Q Jahren 

\Jt?9Uv'Jl* AMistant einea wissMaobaftlicfaen In* 
•tituU, auoht dauenida Stellung in einer grdUaren 
Fabrik fQr wiucneohalUiobe lostnuDente. Angebote 
oDter J. K. 1^75 durch die Exp. d. ZUchr. 



Spektral - Apparate 

sur quantitativen und qualitativen Anaivae mit 
•ymmetriscbon Spalten. [1727] 

OptiBchcB Institat von 

A. Hamburg. 



iIicous,|üctiseii,_H^b|)S(lie(c. , 

M« mm» »ütptm. 

M$»t»i». TH rn iüilir. tit. 



/■»llTZ,Xtlf/HC,YER. 

e ibkacHpirfc •>•>» ^-htmliiihtr 29 

L 3sr"0-xeiTBEiä<>^ 



DIAääI ' 0. 

f. Sililriil ili. ^ 



(1709) 



Krnfti Winter 
Sl Mohn 

llatubunfEI. 
gegr. 1847 



Wetzlarer Optische Werke 
]M. Hensoldt A. Höhne 
Wetzlar. 

n» 

Frrnrolir-ObJektiTe jeder Größe und 
Brennweite 

Okulare jeder Konetmktion [1780] 

Friamen 

UlastellunKen aller Art 
Hensoldt’* aehütKinikroiikope 
Winkelprinmen 4.V, 90^ IHO* 

Ams/Akrtickt kaitUgr, wü amck tolckt Ab4r 
PrUmmmftrurohr» kotUnUtl 



€ 1 . Blefler 

Fabrik mathcniaCischcr InetrameDto 
»Haelwungr uud Mniiclieti. 

PrUuioDs-KeirsxeUKfe, [1796) 

AitronomUcbe IIhr€B 9 
Niekeiatabl*, Kompensatiooi*PBIld6l« 
Paris 1900 Grand PHx. 
Illnstrierte Preialiete gratis. 



Tcrtag von 'Julius Springer in Berlin. 

€<Mtra rrMka: 



Ccbcndtgc Kräfte. 

ÄicUeit liUYX'tviiiYC nit» bent OJebictc bei* tTcdjitth 

DOn 

ma» Crytli. 



jMIt In örn Errt gt8milittn Abbllliungtn. 

Vreiö 3N. 4,— ; in ßrinwaub gebnnben 8R. 5,— . 

Jnljalt; porflc unb Er^nlii. — Sn» tValircr hn nlltn mib ntutn :Ägij))ten. — Cie O^ntnliltlung 
bn lanbn>irtrrt)afllirt|en jHardjIntnrocrnn tn Ccutrdllnnb, (T-ngtanb unb Amerllm. — 
iHatl)timitUi unb tliitutroilTenrdiafl brr Clicepepiirinnibr. ~ einnrardgirraljrl unb £anb- 
luirtrdjafl. — ein pijnrao lut 3n|irl|unbert bes Cain|ife<. — Bur pt|Uer<ipl|ie bet Srftnbtne. 



3)rt betannte Serfaner rntfbridil mit bei $trnu<gabe M cblgrn 9u(ße<i bub [leben in 
iüngflcr Seit cen ibm g^allene SertrSge enlliält, jablrtii^n 9Bünfi[)cn aub feinem geo^rn iefer- 
treiK' SBub blefe enrtiige mit einanbei eerbinbet, ift, baB fic nub bem praftifißen «ben ben)t?r> 
gegangen finb, unb Sefteebiingcn, Arbeiten unb fflcrie fi^ilbein, bei benen (^11) jumeift perfönlid) 
beteiligt Bar. 9)id)t mit Unrctßt knt ec ihnen bnt Xitel .Sebenbige btriftc* gegeben, benn iebei 
brr errtrSge (<hilbert Serhältnllfe, bie bem Seben ber ®egeninart (n irgenb mdißec 9ii(htung [eine 
Scem unb Oleflalt gegeben baben unb nedt geben, bem Sngenicue bie bob« Scbcutung feinet 
Serufeb nahe legcnb, ben 9ti<htte(hnifec in anvicmcin perftönblithec Rcrm auf Gebiete ffiheenb, ron 
benen in unfern Xagen ein gcmaltigcr Strom oon (Energie unb ffraft aubgeht. 

D<$ Bach wird rinr »llllionmrne fiabt dar dem UleihRdchtillich sein. '«■ 



Zu beziehen durch jede Buchhandlung. 










dir astronomischen AbteilunB'. 

Kodpletl montierte Fern- 
rohre jeder Größe, 
stmktion för utruphotoip'aphliichr 
/.necke. 

MpieKelteleakope mit fro- 
Beni ÖITiianp<vrrhiUnls f. Himmele- 
libalo^aphie. 

Sternwartenknppeln. 

F ornor: 

Zwei- und dreiteilige apoehroma- 
tiarhe Fernrohrobjektive ohae 
»ekaudilree Spektrum. 

Knrabrennweltise llehtatarke 
Objektive mit großem ÖffDungerer- 
bftltnis und 

Objektive u. nltraviolettdnreh- 

IKaalK-OIBaerni.Himmalephotognphie. 
Außerdem: 

ObJektivpriaHien ue genOknUeheu 
und ultrurlolettdurrhliMigen GUsam. 

Aetro-Hpektroakope und Spek- 
trographen. 

Frotnberanaenapektroakope 

neueeter Kouetmktion. 

illlliiapparat« lur Beolucbtamr n. Pboto- 
graphte der Sonne und des Mondea. 

Man verlangt Katalog No. 104 . [1^18) 



Richard »äller-üri, Braanschweig. "ÄrÄS 

Braun'tche Röhren, eztragroO, mit NMeteiluoK, — „Compendium^^ Gtissler* Röhrenserie, Vakuumröhren oaoh 
tJrookeM^ (iold$Uin^ Ij6cker^ Lenardt häuL Riitüctn etc.^ — Original -Vakuum -Skala Dteh Chat. H. Crott, — 
Quecksilber - Bogenlampen aach Arunt^ Fabry-Orot^ Gumlich, — Graduierte vlerwandlge GeiVße fUr OüMige 
Luft, — Stromdemonstrationa- Apparat nach MlAler and Sekoddt^ — Tesla -Apparate modifisiert, Mac Parlan- 
Moores-Vibrator- Apparat, — ^ektroskope and Luitelektriscbe Apparate nach Kxntr, — Trockensiulen, —m 
Thermometer für Extrem -Temperaturen (-i-5öO®C. betw. — 200®C.), — Projektions-Thermometer in flachen! 
Mänteln, » Kanalstrahlen -Röhren etc. eto., — Neue Spektralröhren D. R. G. M., ~ Präzisions-Vakuomete^ 
zur QuecluUber- Luftpumpe, peoes Modell. (1731]^ 



max Coehlnis, ] 

ohne Lötnaht GbZC 

aas MeselniT} Tombak, k'apfer, Nensllber 

Präzislonsrobre ^ 

für Mechanik und Optik. | 

« Metall-Bleche und -Drähte. • 1 

Schlagrelote. q 


Berlin S. 

igene Röh 

, Aluminium etc« bis 


«o Aloxandrinemotr. S5 ijMl 

„Der Memlxhof-. ,-jB 

ren Lötnaht 

400 mm *i» mit beliebiges Wandst&rken. 

Profile 

ventchlöilenster Fafonu. 
Eisenrohr mit Messingliberzug. 

finkel-, Flaoh-, Rondmoning. 


KEISER & SCHMIDT, Berlin 


N 


Johannisstr. 20. 



PrftziMloiiM-Volt- und Anipdremct^r, D.K.P. j 

Komb. Volt- iiikI zVmp^rvmetor I>.K.P. .. Prftzlsloiis-SchalttafeUnstrumeiit« 'I 

Kundiuiaatorcii .. Ptiiikcnludiiktoren .. Zniidmoftcliliieii . 1 

Pyrometer nach Le Cbatelier com Messeo top Temperaturen bis 1600® CeU. mit horizontaler 

oder vertikaler Skala ; . , ^ j 

RubenMChe Thermosftulc .. Galvanische Elemente ' 

Telephon- und TelcKrapheu- Apparate .. Trocken -Kleuiciite * 

[1728] JPrHwerzefcAnhww Aostm^ei. ' 
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